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Введение
Принимая во внимание сценарии изменения 

климата, предлагаемые различными научными 
школами в контексте прогнозируемого глобаль­
ного потепления климата, вероятно в ближайшие 
десятилетия следует ожидать в большей или 
меньшей мере заметных климатических измене­
ний и связанных с этим изменений природной 
среды [Менжулин, 2002]. Ожидается, что эти из­
менения будут наиболее существенны в север­
ных регионах, где они традиционно имеют более 
значимый диапазон, чем в более низких широ­
тах. В связи с этим, для северных регионов стра­
ны, включая Кольский Север, при долгосрочном 
планировании здесь хозяйственной деятельности 
уже в настоящее время одной из актуальных за­
дач становится принятие во внимание ожидае­
мых изменений.

Прочным научным фундаментом для форми­
рования прогнозов по ожидаемым изменениям 
климата и природной среды в каждом конкрет­
ном регионе могут и должны служить детальные 
знания о прошлом этого региона. В связи с этим, 
в современной науке отмечается тенденция ин­
тенсификации исследований, связанных с изуче­
нием долговременных изменений климата и при­
родной среды северных регионов в историческом 
и геологическом прошлом. При решении подоб­
ного рода палеоклиматологических и палеоэко­
логических задач большое внимание в исследо­
ваниях уделяется изучению донных отложений 
озер, которые представляют собой уникальные 
природные «архивы» накопленной информации 
об изменении окружающей среды в прошлом. 
Для палеореконструкций широко используется 
физическая, химическая и биологическая ин­
формация, сохранившаяся в донных отложениях 
водоемов [Last, Smol, 200la,б; Smol, Birks, Last, 
2001]. Расшифровка такой «архивной» информа­
ции есть один из оптимальных путей получения 
долговременных рядов палеоклиматических и 
палеоэкологических данных [Battarbee, 2000]. В 
качестве элементов биологической информации, 
сохранившейся в донных отложениях озер, ис­
пользуются остатки различных представителей 
флоры и фауны [Smol, Birks, Last, 2001;

Battarbee, 2001; Кордэ, 1956]. Для изучения па­
леоклимата, наряду с традиционными биострати­
графическими объектами, такими как пыльца, 
диатомовые водоросли, в последние десятилетия 
все чаще используются остатки хирономид 
[Walker, 1995; Ильяшук, Ильяшук, 2004].

Хирономиды (Diptera: Chironomidae) пред­
ставляют собой сравнительно богатое видами 
(>5000 видов) семейство двукрылых насекомых, 
личинки которых распространены повсеместно в 
континентальных водоемах обоих полушарий 
[Макарченко, Макарченко, 1999]. Экзувии, обра­
зующиеся после каждой линьки личинок хиро­
номид, накапливаются в донных отложениях, 
где, за исключением сильно хитинизированных 
головных капсул, происходит их разрушение. 
Головные капсулы личинок хирономид хорошо 
сохраняются в донных отложениях, и их высокое 
обилие отмечается даже в относительно малых 
образцах донных отложений [Hofmann, 1988]. 
Благодаря этому имеется возможность по остат­
кам реконструировать изменения комплексов 
хирономид в прошлом. Знание биологии отдель­
ных таксонов хирономид и их экологических оп- 
тимумов по отношению к различным параметрам 
водной среды (концентрация биогенных элемен­
тов и кислорода, уровень солености) позволяет в 
дальнейшем на основе результатов анализа 
структуры комплексов осуществлять реконст­
рукцию природной среды [Ильяшук, Ильяшук, 
2004; Walker, 2001; Porinchu, MakDonald, 2003]. 
Кроме этого, хирономиды зависят от температу­
ры, как водной, так и воздушной среды. Послед­
няя оказывает прямое влияние на процессы вы­
лета, роения и расселения имаго, определяя ус­
пех колонизации ими новых мест обитания, или 
опосредованное, через регуляцию продолжи­
тельности ледостава, стратификацию и кисло­
родный режим водоемов. Было показано, что 
статистическая связь структуры комплексов хи­
рономид со средней температурой воздуха в ию­
ле даже сильнее, чем с температурой воды 
[Olander, et al., 1999]. На этом основании в ряде 
регионов были разработаны палеоэкологические 
модели, позволяющие на основе результатов хи- 
рономидного анализа донных отложений озер
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осуществлять количественную реконструкцию 
средней температуры воздуха в июле [Walker, 
Cwynar, 2006; Brooks, 2006].

Хотя наиболее ранние находки остатков хиро- 
номид датируются юрским периодом мезозойской 
эры [Калугина, 1974, 1977], только в озерных от­
ложениях последнего межледниковья, поздне- и 
послеледникового периодов последнего оледене­
ния они впервые становятся многочисленными 
[Hofmann, 1988; Francis et al., 2006; Hyashuk et al.,
2006]. Это позволяет рассматривать ископаемые 
комплексы, начиная с последнего межледниковья, 
как репрезентативно отражающие существовав­
шую в то время фауну хирономид.

На сегодня для Кольского Севера имеются 
крайне ограниченные данные о диапазонах изме­
нения параметров климата и природной среды на 
протяжении последних тысячелетий. Поэтому це­
лью нашего исследования было на основе страти­
графического анализа комплексов хирономид ре­
конструировать изменения климата и природной 
среды на протяжении голоцена в центральной час­
ти Кольского региона, а так же провести сравни­
тельный анализ результатов реконструкции с ана­
логичными результатами, полученными нами ра­
нее для южной части региона [Hyashuk et al., 2005].

Район исследования
Для достижения поставленной цели в цен­

тральной части Кольского полуострова (67°39’
с.ш. и 33°38’ в.д.) было выбрано небольшое (2 га) 
оз. Купальное, расположенное вблизи верхней 
границы лесотундровой зоны в предгорьях Хи­
бин на абсолютной высоте 352 м в депрессии оз. 
Малый Вудъявр (рис. 1). Озеро Купальное пред­
ставляет собой бессточный водоем, питание ко­
торого осуществляется преимущественно за счет 
атмосферных осадков. Вода в озере имеет слабо­
кислую реакцию (рН=6.0), и значительную часть 
площади дна водоема, вплоть до максимальной 
глубины (4.8 м), занимают заросли водного мха 
Warnstorfia exannulata (B.S.G.) Loeske.

В депрессии оз. Малый Вудъявр отмечается 
своеобразное явление Хибин -  долинная тундра 
в пределах лесного пояса. Причина существова­
ния здесь такой ландшафтной аномалии заклю­
чается в климатических и литологических осо­
бенностях данного участка -  в сильных ветрах из 
долины р. Кукисйок, в температурных инверсиях 
в котловине озера, в бедности и особом режиме 
увлажнения почвы [Мягков, 1986]. Однако, на 
протяжении последних десятилетий котловина 
озера зарастает березняком, тундровые комплек­
сы становятся лесотундровыми, а лесотундровые

-лесными [Мягков, 1986]. Это, очевидно, связа­
но с регистрируемым потеплением климата в 
Кольском регионе на протяжении последних де­
сятилетий [Давыдов, 2001; Назарова, 2005] и со­
путствующим продвижением вверх границы леса 
в Хибинских горах [Kremenetski, Vaschalova, 
Sulerzhitsky, 1999].

Климат на Кольском полуострове, как и во 
всей западной части Баренцево-Беломорского 
региона, формируется под влиянием Гольфстри­
ма. Согласно инструментальным наблюдениям, 
выполненным в период 1930-1960 гг. на метео­
станции Апатитовая Гора, расположенной на аб­
солютной высоте 360 м в 4 км на северо-восток 
от оз. Купального, среднегодовая температура 
воздуха в изучаемом районе предгорий Хибин 
составляет -1.1°С [Терзиев, 1965] при 540 мм 
среднегодового количества атмосферных осад­
ков [Мягков, 1986]. Средняя температура наибо­
лее холодного месяца (февраль) составляет -  
11.6°С при 72 мм среднемесячного количества 
осадков, средняя температура наиболее теплого 
месяца (июль) составляет +12,5°С при 78 мм 
среднемесячного количества атмосферных осад­
ков. При расчете средних значений температуры 
воздуха в июле по многолетним рядам наблюде­
ний метеостанций Кольского полуострова вели­
чина среднеквадратического отклонения находит­
ся в диапазоне 1.6-2.6°С [Кобышева, 1988]. Учи­
тывая наличие в районе исследования ландшафт­
ной аномалии, описанной выше, и расположение 
озера вблизи верхней границы лесотундровой зо­
ны, которая в северных регионах обычно соответ­
ствует средней температуре воздуха в июле (TVu) 
около +10°С, можно предполагать, что Туи на во­
досборной территории оз. Купального на ~2.0°С 
ниже регистрируемой на метеостанции Апатито­
вая Гора, и составляет около +10.5°С.

Методы исследования
Из наиболее глубоководной зоны оз. Купаль­

ного с использованием пробоотборника, разрабо­
танного Институтом торфа СССР («русский про­
боотборник»), с длиной трубки 1 м и внутренним 
диаметром 6.5 см была отобрана колонка донных 
отложений. Наиболее верхние неконсолидиро­
ванные слои донных отложений были отобраны 
пробоотборником гравитационного типа. Полу­
ченная последовательность донных отложений 
общей длиной 131 см была разделена на 62 пробы 
через каждые ~2 см по вертикали. Все пробы бы­
ли помещены в пластиковые контейнеры и от­
правлены в лабораторию, где они хранились при 
температуре +4°С для последующих анализов.
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Рис. 1. Карты-схемы Кольского полуострова (А), его западно-центральной части (Б), и района исследований 
(В); треугольниками показано расположение метеорологических станций: 1 -  Апатитовая Гора, 2 -  Кузомень.

Корреляция между отобранными 1-метровы­
ми сегментами донных отложений выполнялась 
на основе результатов литостратиграфического 
описания их в полевых условиях и на основе ла­
бораторного анализа потерь при прокаливании, 
как косвенного показателя содержания органи­
ческого вещества в пробах донных отложений 
[Heiri, Lotter, Lemcke, 2001].

Валовые образцы донных отложений и отдель­
ные растительные макроостатки, обнаруженные в 
донных осадках, были использованы для радиоуг­
леродного датирования с помощью атомного 
масс-спектрометра с ускорителем (AMS) в радио­
углеродной лаборатории университета г. Лунд. 
Всего было получено пять AMS радиоуглеродных 
датировок для разреза донных отложений, которые
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Рис. 2. Модель зависимости возраста от глубины 
донных отложений оз. Купального.

впоследствии были калиброваны с использовани­
ем программы OxCal 3.5 [Bronk Ramsey, 2000; 
Stuiver et al., 1998]. Зависимость возраста донных 
отложений от их глубины, или так называемая 
«модель возраста» была получена с использова­
нием калиброванных датировок и полиномиаль­
ной функции третьего порядка (рис. 2). Страти­
графические профили были построены на основе 
этой зависимости и с использованием термина 
«календарный год» (кал. л.н.).

Все 62 пробы из колонки донных отложений 
использовались для проведения стратиграфиче­
ского анализа комплексов хирономид и других 
членистоногих (водные клещи, мокрецы, хаобо- 
русы). Идентификация хирономид до более низ­
кого таксономического ранга базировалась на 
общепринятых определительных ключах [Ма- 
карченко, Макарченко, 1999; Wiederholm, 1983]. 
При интерпретации изменений в структуре ком­
плексов хирономид использовались значения оп- 
тимумов и толерантности таксонов к TVn, полу­
ченные в различных районах северной Фенно- 
скандии [Olander et al., 1999; Brooks, Birks, 2001; 
Larocque, Hall, Grahn, 2001]. Количественная ре­
конструкция Тун была выполнена на основе ре­
зультатов стратиграфического анализа комплек­
сов хирономид в оз. Купальном и с использова­
нием палеоэкологической модели зависимости 
структуры комплексов хирономид от Тун, полу­
ченной для северной. Фенноскандии [Larocque, 
Hall, Grahn, 2001]. Для сглаживания первичных 
результатов реконструкции TVII и идентифика­
ции основного тренда использовался метод 
сглаживания при помощи взвешенной локальной 
квадратичной регрессии (LOESS), который наи­

более адекватен для временных рядов данных 
[Cleveland, Grosse, Shyu, 1993]. LOESS сглажи­
вание выполнялось при размахе 0.20, т.е. по со­
седним точкам, количество которых составляло 
20% от общего числа всех точек. Более детально 
методология проведения хирономидного анализа 
и последующих количественных палеотемпера­
турных реконструкций была описана ранее [Иль- 
яшук, Ильяшук, 2004; Ilyashuk et al., 2005].

Для интегрированной оценки тренда измене­
ний структуры комплексов хирономид во време­
ни, первоначально был выполнен непрямой ор- 
динационный анализ методом оценки соответст­
вия на основе данных с исключённым трендом 
(DCA, detrended correspondence analysis). Резуль­
таты этого анализа показали, что длина первой 
DCA оси составляет менее суммы величин трех 
стандартных отклонений (2.07 единицы стан­
дартного отклонения). Поэтому на завершающем 
этапе ординации комплексов был использован 
метод главных компонент (РСА, principal compo­
nents analysis), предполагающий линейную мо­
дель зависимостей. Все ординационные анализы 
были выполнены с использованием программы 
CANOCO 4.0 [ter Braak et al., 1998].

Для построения диаграмм стратиграфических 
профилей были использованы пакеты программ 
ШЛА 1.11 и TILIAGRAPH 2.20 [Grimm, 1991]. 
Программа Psimpoll 4.10 [Bennett, 2002] исполь­
зовалась для выделения зон в стратиграфических 
профилях методом кластеризации на основе 
суммы квадратов и для определения количества 
статистически значимых зон (р<0.05) на основе 
модели разломанного стержня (broken-stick 
model) [Bennett, 1996].

Результаты и их обсуждение
Изменения комплексов членистоногих

беспозвоночных оз. Купального в голоцене
При анализе остатков членистоногих беспозво­

ночных в донных отложениях оз. Купального были 
отмечены головные капсулы хирономид (Diptera: 
Chironomidae) и мокрецов (Diptera: Ceratopogoni- 
dae), мандибулы хаоборусов (Diptera: Chaoboridae), 
и экзоскелеты водных клещей (Chelicerata: Acari- 
formes) (рис. 3). Все найденные остатки, среди ко­
торых наиболее многочисленными были остатки 
хирономид и водных клещей, принадлежали так­
сонам членистоногих, которые являются обычны­
ми для олиготрофных озер Фенноскандии.

Наибольшим разнообразием характеризова­
лась фауна хирономид, которая включала 31 так­
сон из четырех подсемейств: Orthocladiinae, 
Tanypodinae и Chironominae (трибы Chironomini,
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Рис. 3. Остатки личинок двукрылых насекомых из донных отложений оз. Купального: головные капсулы (А) -  хиро- 
номиды Zalutschia tatrica-type и (Б) -  мокреца Bezzia-type, мандибула (В) -  хаоборуса Chaoborus flavicans-type.

Tanytarsini и Pseudochironomini). Стратиграфиче­
ские профили для 21 таксона (исключая 10 наи­
более редких) представлены на рисунке 4. Наи­
более обильными на протяжении большей части 
голоцена были ортокладины Z a lu ts c h ia  t a t r i c a -  
type и M o n o p s e c t r o c la d iu s  s e p t e n t r io n a l i s - t y p e ,  то­
гда как в раннем голоцене -  танитарзина 
C o r y n o c e r a  a m b ig u a  и хирономина M ic r o te n d ip e s  
p e d e l l u s -type. Вместе эти перечисленные таксоны 
более чем на 60% определяли численность хиро- 
номид во всех слоях донных отложений. Водные 
клещи по всему профилю донных отложений бы­
ли представлены преимущественно (более чем на 
95% от общей численности) единственным видом 
T r im a la c o n o th r u s  m a io r , местообитания которого 
обычно приурочены к зарослям водных мхов мел­
ководной зоны водоемов [Solhoy et al., 2000].

В стратиграфии членистоногих беспозвоноч­
ных профиля озерных отложений было выделено 
шесть статистически значимых зон (р<0.05; зоны
I—VI), которые указывают на наиболее сущест­
венные изменения в структуре комплексов и от­
ражают наиболее заметные изменения климата 
на протяжении голоцена.

Около 10200 кал. л.н. в депрессии установи­
лась озерная седиментация. Вскоре, образовав­
шееся озеро заселили хирономиды (зона I, 
-10000-9800 кал. л.н.), среди которых доминиро­
вала C o r y n o c e r a  a m b ig u a , таксон с широким диа­
пазоном температурной толерантности [Larocque,

Hall, Grahn, 2001], предпочитающий слабогуми­
фицированные олиготрофные условия [Nyman, 
Korhola, Brooks, 2005]. Заметную долю в ком­
плексах этого периода определяли так же тепло­
любивые таксоны M ic r o te n d ip e s  p e d e l l u s - type и 
P s e c t r o c la d iu s  l i to f i lu s - type.

В период -9800-9500 кал. л.н. (зона II) эти так­
соны начали постепенно исчезать и доминирую­
щее положение в комплексах стала занимать хи- 
рономида Z a lu ts c h ia  ta tr ic a - ty p Q , хорошо адапти­
рованная к умеренно теплому лету (TVn = +8+12 
°С) и предпочитающая глубоководные биотопы с 
зарослями мхов гумифицированных озер [Nyman, 
Korhola, Brooks, 2005]. Кроме этого, произошло 
резкое увеличение доли водных клещей T r im a la ­
c o n o th r u s  m a io r , предпочитающих заросли мхов 
литоральной зоны озер. Все эти изменения в 
структуре комплексов, несомненно, были обу­
словлены развитием почвенного покрова на водо­
сборной территории озера при продолжающемся 
потеплении климата, и поступлением гуминовых 
веществ со стоком в водоем. Возрастание степени 
гумификации воды в озере, в свою очередь, было 
благоприятным для массового развития водных 
мхов по всей бентали водоема, что и обусловило 
значительные перестройки в структуре комплек­
сов членистоногих беспозвоночных.

На протяжении -9500-7850 кал. л.н. (зона III) 
продолжали доминировать таксоны, местообита­
ния которых преимущественно приурочены к за-
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рослям мхов литорали или более глубоководных 
участков озера. Хотя около 8200 кал. л.н. имело 
место резкое кратковременное снижение доли 
водных клещей и увеличение доли хирономиды 
Zalutschia tatrica-type, что, вероятно, отражает 
кратковременное похолодание климата и повы­
шение уровня воды в озере в этот период.

Между -7850-7500 кал. л.н. (зона IV) в ком­
плексах резко снизилась доля хирономиды 
Zalutschia tatrica-type и возросла доля водных 
клещей, появились Ceratopogonidae. Столь вы­
раженные перестройки в структуре комплексов 
дают основание предполагать, что в этот период 
имело место резкое потепление климата, кото­
рое, в свою очередь, привело к резкому сниже­
нию уровня эффективного увлажнения, и, следо­
вательно, к резкому обмелению озера. При этом, 
доля мелководных биотопов с, зарослями мхов 
стала преобладать в озере, что оказалось благо­
приятным для Acari и Ceratopogonidae, но приве­
ло к сокращению доли Zalutschia tatrica-type, 
предпочитающей глубоководные биотопы.

В течение продолжительного периода -7500­
5350 кал. л.н. (зона V) доля Zalutschia tatrica-type 
оставалась низкой, а доля водных клещей -  вы­
сокой. В комплексах продолжали присутствовать 
Ceratopogonidae. Это предполагает условия теп­
лого и сухого периода, когда уровень воды в озе­
ре оставался на относительно низком уровне.

После -5350 кал. л.н. (зона VI) доля Zalutschia 
tatrica-type вновь резко увеличилась на фоне 
снижения доли водных клещей и исчезновения 
Ceratopogonidae. Появилась хирономида Chiro- 
nomus plumosus-type, предпочитающая глубоко­
водные биотопы. Отмечаемые изменения в 
структуре комплексов в начале этой зоны позво­
ляют предполагать, что климат начал становить­
ся более прохладным, а эффективное увлажнение 
возрастать. Это привело к повышению уровня 
воды в озере в начале второй половины голоце­
на. После -4000 кал. л.н. и до настоящего време­
ни структура комплексов оставалась относитель­
но стабильной, что указывает на прохладный и 
влажный климат, сохраняющийся на протяжении 
всего этого периода.

Полученные результаты ординации (РСА) 
комплексов членистоногих, представленные на 
рисунке 5, хорошо согласуются с предполагае­
мыми изменениями климата и экосистемы озера в 
голоцене. Основываясь на величинах оптимумов 
и толерантности таксонов к Тун, полученных в се­
верной Фенноскандии [Olander et al., 1999; Brooks, 
Birks, 2001; Larocque, Hall, Grahn, 2001], а так же 
на знаниях о предпочтении отдельными таксона­
ми биотопов мелководной или глубоководной зон

озера [Макарченко, Макарченко, 1999; Wieder- 
holm, 1983; Barley et al., 2006; Heiri, 2004], могут 
быть сделаны следующие интерпретации полу­
ченной ординационной диаграммы. В правой ее 
половине расположены комплексы, в которых до­
ля более холодолюбивых таксонов выше, -чем в 
комплексах левой половины диаграммы. Самую 
нижнюю часть диаграммы занимают комплексы, 
в которых доминируют таксоны, предпочитаю­
щие биотопы мелководной зоны, а самую верх­
нюю ее часть -  комплексы, в которых преоблада­
ют таксоны, приуроченные, преимущественно, к 
биотопам глубоководной зоны озера.

Таким образом, имеются основания утверждать, 
что ось первой главной компоненты, объясняющая 
32.3% вариаций в структуре комплексов, может 
быть интерпретирована как ось температурного 
фактора, а именно изменений Туп на протяжении 
голоцена. Ось второй главной компоненты, объяс­
няющая 21.0% вариаций в структуре комплексов, 
может быть интерпретирована как ось другого 
климатического фактора, а именно эффективного 
увлажнения, изменение которого непосредствен­
ным образом определяло колебания уровня воды в 
исследованном бессточном озере.

Климат в предгорьях Хибин в голоцене
Результаты палеотемпературных реконструк­

ций, выполненных на основе комплексов хирооно- 
мид из оз. Купального и из исследованного нами 
ранее оз. Беркут, Беломорское побережье Кольско­
го полуострова [Hyashuk et al., 2005], представлены 
на рисунке 6. При анализе и сравнении получен­
ных результатов принимались во внимание сгла­
женные (LOESS) тренды изменений палеотемпера­
тур, поскольку именно сглаженные временные 
данные позволяют наиболее достоверно и адекват­
но судить о диапазонах изменения реконструиро­
ванных климатических показателей, так же как и 
сравнивать между собой результаты реконструк­
ций, полученные из различных исследуемых рай­
онов [Battarbee et al., 2002].

Полученные результаты указывают на то, что 
около 10200 кал. л.н. началось формирование 
экосистемы оз. Купального, когда климат в пред­
горьях Хибин был еще прохладнее современного 
не менее чем на 0.2°С. Эффективное увлажнение 
территории в исследуемом районе на фоне про­
хладного климата, очевидно, было на относи­
тельно высоком уровне, что способствовало об­
разованию бессточного озера.

Вскоре после начала формирования оз. Купаль­
ного, за относительно короткий период времени 
(9800-9500 кал. л.н.) произошло резкое потепление 
климата, и Туи стали не менее чем на 0.5 °С превы-
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ми показаны направления изменения предполагаемых главных факторов среды обитания членистоногих.

шать современные значения. После этого, на про­
тяжении длительного периода времени, вплоть до 
-4000 кал. л.н., климат в изучаемом районе пред­
горий Хибин оставался теплее современного. На 
отдельных отрезках времени этого периода 
(-9000-8700 кал. л.н., -7800-7300 кал. л.н., и 
-6300-6000 кал. л.н.) TVn не менее чем на 1.0-1.2 
°С были выше современных своих значений.

Обращает на себя внимание имевшее место в 
регионе резкое кратковременное похолодание 
климата в период между -8500 и 8000 кал. л.н., 
максимум которого приходился на -8200 кал. 
л.н., когда Туи снизились почти до современного 
уровня (до -10.8 °С, против современных 10.5 °С)

(рис. 6). Резкое кратковременное похолодание 
климата -8200 кал. л.н., связываемое со спуском 
ледниковых озер на североамериканском конти­
ненте и последующим опреснением поверхност­
ных вод Северной Атлантики, отмечалось во 
многих регионах северного полушария [Alley et 
al., 1997]. Ранее, по результатам других исследо­
ваний, основанных на пыльцевых анализах, было 
так же отмечено резкое похолодание климата в 
этот период на Кольском Севере [Елина, Лука- 
шев, Юрковская, 2000]. Примечательно то, что 
на Баренцевоморском побережье Кольского по­
луострова в это время сформировалась зона тун­
дры, южная граница которой в западной части по-
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Рис. 6. Сглаженные тренды (LOESS) изменения среднемесячных температур воздуха в июле (TVn) 
на протяжении голоцена, реконструированные на основе комплексов хирономид 

А -  предгорья Хибин (оз. Купальное; настоящее исследование), Б -  Беломорское побережье (оз. Беркут [20]).

луострова совпадала с современным ее положени­
ем, а на востоке занимала более северное положе­
ние [Елина, Лукашев, Юрковская, 2000]. Это со­
гласуется с результатами, полученными нами, и 
позволяет констатировать, что в западной более 
континентальной части полуострова похолодание 
-8200 кал. л.н. носило более выраженный харак­
тер. Резкое снижение температур в этот период до 
современного уровня здесь сопровождалось рез­
ким увеличением уровня эффективного увлажне­
ния и повышением уровня воды в бессточных 
озерах. Тогда как в восточной части полуострова 
с более мягким морским климатом, похолодание в 
этот период если и имело место, то носило менее 
выраженный характер, и каких-либо резких кли­
матических изменений не отмечалось.

Сравнение результатов палеотемпературных 
реконструкций, полученных из предгорий Хибин 
и с южного побережья полуострова, позволяет 
говорить о более выровненном характере изме­
нений климата в первой половине голоцена на 
Беломорском побережье, с более мягким мор­
ским климатом, (рис. 6). Кроме этого, наши ре­
зультаты свидетельствуют о том, что среднего­
лоценовый температурный максимум в пред­
горьях Хибин начался несколько раньше и длил­
ся на протяжении более короткого периода вре­
мени (-6500-5700 кал. л.н.), чем на Беломорском 
побережье полуострова (-6000—4400 кал. л.н.). В

этот период в более континентальной части ре­
гиона Туи не менее чем на 1 °С превышали свои 
современные показатели, тогда как на южном 
побережье полуострова они были на -0.4 °С ни­
же современного уровня (рис. 6).

Результаты палеоклиматических реконструк­
ций, основанные на стратиграфическом анализе 
остатков членистоногих беспозвоночных из оз. 
Купального свидетельствуют о том, что с нача­
лом наиболее теплого периода первой половины 
голоцена, который в предгорьях Хибин имел ме­
сто между -7800 и 7300 кал. л.н., в середине ко­
торого Туп не менее чем на 1.2°С были выше со­
временных, произошло резкое снижение уровня 
эффективного увлажнения, а это, в свою очередь, 
привело к резкому снижению уровня воды в озе­
ре. Поскольку стратиграфия комплексов члени­
стоногих указывает на то, что озеро оставалось 
мелководным вплоть до -5400 кал. л.н., можно 
говорить о том что климат в предгорьях Хибин 
был наиболее сухим на протяжении периода 
-7800-5400 кал. л.н. Необходимо отметить тот 
факт, что на прибрежных территориях полуост­
рова, как вблизи побережья Баренцева моря, так 
и на Беломорском побережье, климат, вероятно 
за счет близости морских акваторий, стал суше 
значительно позднее, начиная с -7000 кал. л.н. 
На прибрежных территориях Белого моря сухой 
и теплый период был отмечен между -7000 и
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4000 кал. л.н. [Ilyashuk et al., 2005], а вблизи по­
бережья Баренцева моря -  между -7000 и 3500 
кал. л.н. [Boettger, Hiller, Kremenetski, 2003].

Большую часть второй половины голоцена, а 
именно после -4000 кал. л.н. и до настоящего 
времени, можно характеризовать как период с 
наиболее прохладным и влажным климатом в 
предгорьях Хибин, на всем протяжении которого 
летние температуры были ниже современных. 
Наиболее низкие значения TVn (~9.8°С) здесь 
имели место -3000 кал. л.н. Похожая климатиче­
ская ситуация на протяжении последних 3.5—4.0 
тыс. лет была отмечена и на побережье обоих 
морей Кольского полуострова [Ilyashuk et al., 
2005; Boettger, Hiller, Kremenetski, 2003].

Заключение

Результаты папеоклиматических реконструк­
ций, выполненных на основе стратиграфического 
анализа комплексов членистоногих беспозво­
ночных из колонки донных отложений, отобран­
ной из озера, расположенного в предгорьях Хи­
бин, свидетельствуют о значительных изменени­
ях климата в центральных районах Кольского 
Севера на протяжении голоцена. Озерная седи­
ментация в депрессии озера началась -10200 кал. 
л.н., когда климат в регионе был прохладнее со­
временного. За относительно короткий период 
времени (9800-9500 кал. л.н.) произошло резкое 
потепление климата, и TVn стали не менее чем на
0.5°С превышать современные значения. После 
этого, вплоть до -4000 кал. л.н., климат в изу­
чаемом районе оставался теплым, и летние тем­
пературы на отдельных отрезках этого периода 
были на 1.0—1.2°С выше современных показате­
лей. Между -8500 и -8000 кал. л.н. в предгорьях 
Хибин имело место резкое кратковременное по­
холодание, максимум которого приходился на 
-8200 кал. л.н., когда TVn снизились почти до со­

временного уровня. Это похолодание сопровож­
далось резким увеличением уровня эффективно­
го увлажнения территории и повышением уровня 
воды в бессточных озерах. Однако в восточной 
части полуострова, с более мягким морским 
климатом, похолодание в этот период если и 
имело место, то носило менее выраженный ха­
рактер, и каких-либо резких климатических из­
менений не отмечалось.

В целом, изменения климата в первой поло­
вине голоцена на прибрежных территориях по­
луострова носили более выровненный характер, 
чем в предгорьях Хибин. Среднеголоценовый 
температурный максимум в предгорьях Хибин 
начался несколько раньше и длился на протяже­
нии более короткого периода времени (-6500­
5700 кал. л.н.), чем на Беломорском побережье 
полуострова. В этот период летние температуры 
в предгорьях Хибин не менее чем на 1°С превы­
шали современные показатели. А наиболее су­
хим и теплым климат здесь был на протяжении 
периода -7800-5400 кал. л.н., тогда как на при­
брежных территориях полуострова, вероятно за 
счет близости морских акваторий, он стал стано­
виться суше значительно позднее, после -7000 
кал. л.н. Последние 3.5—4.0 тыс. лет характери­
зуются наиболее прохладным и влажным клима­
том, как в предгорьях Хибин, так и на побережье 
обоих морей Кольского полуострова.

Таким образом, результаты проведенных ис­
следований позволяют в контексте прогнозируе­
мого глобального потепления климата заклю­
чить, что изменения климата будут иметь далеко 
не однозначный характер даже в пределах терри­
тории Кольского полуострова. Наиболее резкие и 
выраженные изменения климата при его потеп­
лении будут иметь место в центральных районах 
полуострова, особенно в Хибинах, тогда как в 
прибрежных районах они будут иметь более 
сглаженный характер.
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