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Âîðîíåæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Ïàëåîãåîýêîëîãèÿ ïëåéñòîöåíà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ðàâíèíû, ïî äàííûì ïàëèíîëîãè÷åñêî-
ãî è äèàòîìîâîãî ìåòîäîâ, ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ðåãèîí êàê åäèíóþ ãåîñèñòåìó. Â ýâîëþöèè
âîäíûõ ýêîñèñòåì ïðîÿâëÿþòñÿ êëèìàòî-ëàíäøàôòíûå ïåðåñòðîéêè, ïðîèñõîäÿùèå â ïðåäåëàõ âî-
äîñáîðîâ. Ïàëåîãåîýêîëîãè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííîèñòîðè÷åñêîé îñíîâîé ñîçäà-
íèÿ óíèôèöèðîâàííûõ ìåòîäèê îöåíêè ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êîìïîíåíòîâ Áèîñôåðû,
à òàêæå ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîãíîçà èçìåíåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû.

Ñòàíîâëåíèå ïàëåîãåîýêîëîãèè òåñíî ñâÿçàíî
ñ ðàçâèòèåì ïàëåîãåîãðàôèè ïëåéñòîöåíà. Îíî
ñòèìóëèðîâàëîñü âûäàþùèìèñÿ äîñòèæåíèÿìè â
ãåîãðàôèè, ÷åòâåðòè÷íîé ãåîëîãèè è áèîëîãèè.
Äàííîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå çàíèìàåò âåäóùåå
ïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîì èçó÷å-
íèè ñòðóêòóðû è çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ äðåâ-
íåé ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè.

Ïàëåîãåîýêîëîãèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ìåòîäàõ,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü ñîñòàâ, ñîñòîÿíèå
è ñâîéñòâà ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ êîìïîíåíòîâ
ëàíäøàôòíîé ñôåðû ìèíóâøèõ ýïîõ, êîòîðûå íà-
ñëåäóþò îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ ïðèðîä-
íîãî ïðîöåññà. Ïîíÿòèå «ëàíäøàôòíàÿ ñôåðà»
ñôîðìóëèðîâàíî Ô.Í. Ìèëüêîâûì. Îíà âûäåëÿåò-
ñÿ èì â êà÷åñòâå öåíòðàëüíîãî ñëîÿ ãåîãðàôè÷åñ-
êîé îáîëî÷êè, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ «… çîíîé ïðÿìî-
ãî ñîïðèêîñíîâåíèÿ, êîíòàêòà è àêòèâíîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ëèòîñôåðû, àòìîñôåðû è ãèäðîñôå-
ðû. Ïî íàñûùåííîñòè îðãàíè÷åñêîé æèçíüþ, ëàí-
äøàôòíàÿ ñôåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ áèîëîãè÷åñ-
êèé ôîêóñ ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè Çåìëè» (êóð-
ñèâ àâòîðà) [10].

Ïðåäñòàâëåíèå î êëèìàòè÷åñêèõ è ëàíäøàôò-
íûõ îáñòàíîâêàõ è ñîñòàâëÿþùèõ èõ ïðèðîäíûõ
êîìïîíåíòàõ ñîçäàåòñÿ íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ îòëîæåíèé. Â çàâèñèìî-
ñòè îò èõ âîçðàñòà è ìîùíîñòè, èçó÷àåòñÿ ëàíä-
øàôòíàÿ ñôåðà îïðåäåëåííîãî âðåìåííîãî ñðåçà,
ïðîñëåæèâàåòñÿ åå ýâîëþöèÿ â òå÷åíèå ñîîòâåò-

ñòâóþùåãî ãåîõðîíîëîãè÷åñêîãî îòðåçêà. Èñïîëü-
çîâàíèå ëèòîëîãè÷åñêîãî è ãåîõèìè÷åñêîãî àíàëè-
çîâ, ïàëåîìàãíåòèçìà, îïðåäåëåíèé àáñîëþòíîãî
âîçðàñòà äîïîëíÿþòñÿ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèì èçó÷å-
íèåì îñòàòêîâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Ïàëåîáîòà-
íè÷åñêèå è ïàëåîçîîëîãè÷åñêèå ìåòîäû ÿâëÿþòñÿ
íàèáîëåå íàäåæíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè îá
óñëîâèÿõ è âðåìåíè îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Â ïàëåîí-
òîëîãèè äàííîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé âûäå-
ëåíî â íàóêó ïàëåîýêîëîãèþ. Åå îïðåäåëåíèå áûëî
ñäåëàíî Ð.Ô. Ãåêêåðîì [7], êîòîðûé ïèñàë, ÷òî ýòî
îäèí èç ðàçäåëîâ ïàëåîíòîëîãèè, çàíèìàþùèéñÿ
èçó÷åíèåì âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ïðåäñòàâèòå-
ëÿìè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîøëî-
ãî è ñðåäîé èõ îáèòàíèÿ, ïîäîáíî òîìó, êàê ýêîëî-
ãèÿ ñòàâèò ïåðåä ñîáîé ïîäîáíûå çàäà÷è ïî îò-
íîøåíèþ ê íûíå æèâóùèì îðãàíèçìàì. Ýòèì
Ð.Ô. Ãåêêåð ïîä÷åðêíóë íàó÷íóþ çíà÷èìîñòü ïî-
ñòðîåíèé, íàïðàâëåííûõ íà âîññîçäàíèå ñðåäû
îáèòàíèÿ, êîòîðûå âîøëè â ïðàêòèêó ïàëåîíòîëî-
ãè÷åñêèõ ðàáîò, íà÷èíàÿ ñî âðåìåí Â.Î. Êîâàëåâñ-
êîãî (1842-1883 ãã.).

Ïàëåîýêîëîãèÿ êàê íàóêà ñâÿçàíà ñ íåñêîëüêè-
ìè ñìåæíûìè íàóêàìè, ãëàâíûì îáðàçîì ñ áèîëî-
ãèåé è ãåîëîãèåé. Äëÿ áèîëîãèè îíà èìååò çíà÷å-
íèå ïðè ðåøåíèè âîïðîñîâ ýâîëþöèîííîãî ðàçâè-
òèÿ îðãàíèçìîâ, âûÿñíåíèè ïðè÷èí è ïðîöåññîâ
ôîðìîîáðàçîâàíèÿ. Ïî ñëîæèâøèìñÿ ïðåäñòàâëå-
íèÿì, â ïðîáëåìå ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà
îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ñìåíà êëèìà-
òîâ è ëàíäøàôòîâ.
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Èññëåäîâàíèÿ ïàëåîíòîëîãà ñâÿçàíû íå òîëü-
êî ñ ñèñòåìàòèêîé èñêîïàåìûõ îðãàíèçìîâ. Íàðÿ-
äó ñ âûÿñíåíèåì âèäîâîé è ñèñòåìàòè÷åñêîé ïðè-
íàäëåæíîñòè, ó÷èòûâàþòñÿ ñâåäåíèÿ ïî èõ ðàñïðî-
ñòðàíåíèþ â ïðåäåëàõ îïðåäåëåííîãî âðåìåííîãî
èíòåðâàëà. Òàêèå ìàòåðèàëû íåîáõîäèìû äëÿ ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðàçðåçîâ îñàäî÷íûõ
îòëîæåíèé ïî âîçðàñòó. Ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè äåëàþò ñâåäåíèÿ ïî èñêîïàåìûì îðãàíèç-
ìàì íàèáîëåå òî÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè (èíäèêàòî-
ðàìè) ñðåäû îáèòàíèÿ è óñëîâèé îñàäêîîáðàçîâà-
íèÿ. Ñâåäåíèÿ î ãåîãðàôè÷åñêîì ðàñïðîñòðàíåíèè
âèäîâ äàþò âîçìîæíîñòü ñóäèòü îá îñíîâíûõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ. Ïðè ïàëåîýêîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ âîññòàíàâëèâàþòñÿ óñëîâèÿ
îáèòàíèÿ ñîîáùåñòâ îðãàíèçìîâ, ôóíêöèîíèðóþ-
ùèõ â ïðåäåëàõ áèîòîïà íà óðîâíå îòäåëüíîé ýêî-
ñèñòåìû. Ïàëåîãåîýêîëîãè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ îò-
ëè÷àåò ñèñòåìíûé ïîäõîä. Îí îïèðàåòñÿ íà ñîïðÿ-
æåííûé àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå
ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñà àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ,
ñðåäè êîòîðûõ âåäóùåå ïîëîæåíèå çàíèìàþò ïà-
ëåîíòîëîãè÷åñêèå. Ïîäîáíîå ðàçíîñòîðîííåå èñ-
ñëåäîâàíèå äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðèðîäíûõ êîìïîíåíòîâ, äîñòîâåðíîñòü
êîòîðûõ ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ìåòîäîâ,
ïðèìåíÿåìûõ îäíîâðåìåííî. Ýòî âïîëíå ñîîòâåò-
ñòâóåò óðîâíþ ãåîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé ñîñòîÿíèÿ êîìïîíåíòîâ îê-
ðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû ñîâðåìåííîé áèîñôå-
ðû. Â ïàëåîãåîýêîëîãèè îòäåëüíûå ýêîñèñòåìû
ïðåäñòàâëÿþò ñîâîêóïíîñòü ãåîñèñòåì, ñîñòàâëÿ-
þùèõ ëàíäøàôòíóþ ñôåðó â ãðàíèöàõ îïðåäåëåí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà.

Â.Á. Ñî÷àâà, âûäåëÿÿ ïîíÿòèå «ãåîñèñòåìà»,
îáîçíà÷èë äàííûì òåðìèíîì ãåîãðàôè÷åñêóþ ñè-
ñòåìó, çåìíûå ïðîñòðàíñòâà âñåõ ðàçìåðíîñòåé, â
ïðåäåëàõ êîòîðûõ îáúåäèíåíû îòäåëüíûå êîìïî-
íåíòû ïðèðîäû ñ ñèñòåìíûìè, ìíîãîñòîðîííèìè
âçàèìîîáóñëîâëåííûìè ñâÿçÿìè, öåëîñòíûå è îä-
íîâðåìåííî äåëèìûå [13]. Ãåîñèñòåìû ìîãóò
èìåòü êàê ïëàíåòàðíûå, òàê è ðåãèîíàëüíûå è ëî-
êàëüíûå ìàñøòàáû. Â îáðàçîâàíèè îòäåëüíîé ãåî-
ñèñòåìû èëè ðÿäà ãåîñèñòåì, îñíîâíûìè ÿâëÿþò-
ñÿ ïðîñòðàíñòâåííûé è àáèîòè÷åñêèé ôàêòîðû.
Ñîâðåìåííîå ó÷åíèå î ãåîñèñòåìàõ – ýòî îñíîâà
ïðèêëàäíîé íàóêè î äèíàìèêå ïðèðîäíîé ñðåäû.
Èçó÷åíèå êëèìàòè÷åñêèõ è ëàíäøàôòíûõ îáñòà-
íîâîê ïëåéñòîöåíà ìåòîäàìè ïàëåîãåîýêîëîãèè
ðàñøèðÿåò ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàçâèòèè ãåîñèñòåì
ðàçëè÷íîãî ðàíãà â ìàñøòàáå ãåîëîãè÷åñêîãî âðå-
ìåíè, íàïðèìåð, â òå÷åíèå ðàçëè÷íûõ ýïîõ ïëåé-
ñòîöåíà.

Â ïðåäåëàõ öåíòðà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ðàâ-
íèíû èçó÷åí ðÿä èçâåñòíûõ îïîðíûõ ðàçðåçîâ ðàç-
íîâîçðàñòíûõ ïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèé. Îá-
øèðíûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, â ïåðâóþ î÷åðåäü
ïî íàçåìíîé ôëîðå è ðàñòèòåëüíîñòè, ïðåñíîâîä-
íûì äèàòîìîâûì âîäîðîñëÿì, ñ ó÷åòîì äàííûõ ïî
òåðèî- è ìèêðîòåðèîôàóíàì è äð., ïîçâîëèë îõà-
ðàêòåðèçîâàòü ñîñòîÿíèå è äèíàìèêó ïðèðîäíîé
ñðåäû. Ñîãëàñíî ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêîìó
ðàéîíèðîâàíèþ, åäèíàÿ ãåîñèñòåìà öåíòðàëüíûõ
ðàéîíîâ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ãåîñèñòåìû îñíîâíûõ
âîäîñáîðîâ. Ýòî áàññåéíû Âåðõíåãî Äîíà, Âåðõ-
íåãî Ïðèäíåïðîâüÿ, Âåðõíåé Îêè, ßðîñëàâñêî-
Êîñòðîìñêîãî Ïîâîëæüÿ. Íà äàííûõ òåððèòîðèÿõ
èçó÷åíà âçàèìîñâÿçü ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ ñ ãëî-
áàëüíûìè èçìåíåíèÿìè êëèìàòîâ è ëàíäøàôòîâ
êàê ïî ðåãèîíàì, – íàïðèìåð, áàññåéí Âåðõíåãî
Äîíà, òàê è íà ëîêàëüíîì óðîâíå îòäåëüíîé âîä-
íîé ýêîñèñòåìû, íàïðèìåð ðàííåïëåéñòîöåíîâîå
ìåæëåäíèêîâîå Òàìáîâñêîå îçåðî (ñêâàæèíà 59-í
áëèç ã. Òàìáîâà) [4]. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â ïðåäåëàõ ýêîñèñòåìû
îòäåëüíîãî âîäîåìà, îòðàæàþò ñîñòîÿíèå ãåîñèñ-
òåìû â öåëîì. Ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû îáóñëîâ-
ëåííîñòè ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ â âîäîåìàõ è íà
âîäîñáîðàõ óáåæäàþò, ÷òî èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿ-
ùèå â ïðåäåëàõ îòäåëüíîé ýêîñèñòåìû, â òîì ÷èñ-
ëå è ïðîìåæóòî÷íûå, íå ñëó÷àéíû. Îíè îïðåäåëå-
íû îáùåé íàïðàâëåííîñòüþ ðàçâèòèÿ ïðèðîäíîãî
ïðîöåññà.

Ïðè èçó÷åíèè ïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèé ðàç-
íîãî ãåíåçèñà ïîâñåìåñòíî èñïîëüçóåòñÿ ñïîðîâî-
ïûëüöåâîé ìåòîä. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò
ïðîñëåäèòü ñìåíû ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ íà
âîäîñáîðíûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Íà îñíîâå õàðàêòå-
ðèñòèêè ôëîðû è ðàñòèòåëüíîñòè âîññòàíàâëèâà-
þòñÿ êëèìàòî-ëàíäøàôòíûå îáñòàíîâêè. Ïî ôëî-
ðèñòè÷åñêèì äàííûì ðåêîíñòðóèðóþòñÿ êà÷å-
ñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè êëèìàòà, à òàêæå êîëè-
÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ òàêèõ êëèìàòè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ êàê ñðåäíåãîäîâûå òåìïåðàòóðû è ñóììû
îñàäêîâ, òåìïåðàòóðû ñàìîãî òåïëîãî (èþëü) è
ñàìîãî õîëîäíîãî (ÿíâàðü) ìåñÿöåâ è äð. [3, 5].

Äðåâíåîçåðíûå îñàäêè ÿâëÿþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî
èíôîðìàòèâíûì îáúåêòîì ïàëåîãåîýêîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé. Îíè ñîäåðæàò çåðíà ñïîð è ïûëü-
öû, ñòâîðêè è ïàíöèðè äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, â
íèõ ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû òàêæå ñåìåíà, ïëî-
äû, ëèñòüÿ âîäíûõ è íàçåìíûõ ðàñòåíèé (ïàëåî-
êàðïîëîãèÿ), ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ (ìàëàêîôàóíà)
è äðóãèå îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè. Øèðîêîå èñïîëü-
çîâàíèå äèàòîìîâîãî àíàëèçà ïðè èçó÷åíèè îçåð-

Ã. À.  Àíöèôåðîâà



ÂÅÑÒÍÈÊ ÂÃÓ, ÑÅÐÈß: ÃÅÎÃÐÀÔÈß. ÃÅÎÝÊÎËÎÃÈß, 2007, ¹ 2 61

íûõ îòëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ïàëåîëèì-
íîëîãè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé è ðåøåíèÿ âîïðîñîâ
ìåæëåäíèêîâîãî îçåðíîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ [4].
Òðóäíî òàêæå ïåðåîöåíèòü çíà÷åíèå äèàòîìîâîãî
ìåòîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà âìåùàþùèõ
äðåâíåîçåðíûõ îòëîæåíèé. Ñîïðÿæåííûé àíàëèç
äèàòîìîâûõ è ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ äàííûõ ïî îä-
íîâîçðàñòíûì ìåæëåäíèêîâûì ðàçðåçàì ïîêàçû-
âàåò áîëüøèå âîçìîæíîñòè è äîñòîâåðíîñòü ýòîãî
ïàëåîýêîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Êàê èçâåñòíî, îñíîâíûå ÷åðòû ðàçâèòèÿ ïðè-
ðîäíîãî ïðîöåññà ïëåéñòîöåíà â öåëîì (íèæíÿÿ
ãðàíèöà îêîëî 1,8 ìëí. ëåò íàçàä) è íåîïëåéñòîöå-
íà (ïîñëåäíèå îêîëî 900 òûñÿ÷ ëåò) îáóñëîâëåíû
÷åðåäîâàíèåì ïîòåïëåíèé è ïîõîëîäàíèé, ìåæëåä-
íèêîâûõ è ëåäíèêîâûõ ýïîõ. Äàæå åñëè ïðè ðå-
êîíñòðóêöèè êëèìàòà è ëàíäøàôòîâ îãðàíè÷èòü-
ñÿ ëèøü ìåòîäàìè ïàëåîáîòàíèêè, – ñïîðîâî-ïûëü-
öåâûì è äèàòîìîâûì, òî ìîæíî íàéòè ïîäòâåðæ-
äåíèå òàêèõ îñíîâîïîëàãàþùèõ çàêîíîìåðíîñòåé
ðàçâèòèÿ ïðèðîäû êàê âñåîáùíîñòü è âçàèìîñâÿçü
ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ äèàòîìîâîãî àíàëèçà
ïî ðàçðåçàì ñòðîÿòñÿ äèàòîìîâûå äèàãðàììû. Îíè
ãðàôè÷åñêè äåìîíñòðèðóþò ïðîöåññ çàêîíîìåðíîé
ñìåíû ñèñòåìàòè÷åñêîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòà-
âà ñîîáùåñòâ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé êàê ñëåä-
ñòâèå ýâîëþöèè îçåðíûõ ýêîñèñòåì. Â ðåçóëüòàòå
ïðîâåäåíèÿ ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà òàêæå
ñîçäàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå äèàãðàììû. Ñîïîñ-
òàâëåíèå äèàòîìîâûõ è ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ äèàã-
ðàìì ïî ðàçðåçàì ìåæëåäíèêîâûõ îòëîæåíèé ïî-
çâîëÿåò ïðîâîäèòü èõ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííóþ
èíòåðïðåòàöèþ è óâÿçûâàòü ýâîëþöèþ îòäåëüíûõ
îçåðíûõ ýêîñèñòåì ñ ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùè-
ìè íà âîäîñáîðàõ. Ïîñëåäîâàòåëüíûå ýòàïû ðàç-
âèòèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì îáúÿñíÿþòñÿ íàèáîëåå
îáùèìè ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèìè ïåðåñòðîéêàìè íà
âîäîñáîðàõ è ñîîòâåòñòâåííî â âîäîåìàõ. Âûäå-
ëåíèå âíóòðè ýòàïîâ ôàç ðàçâèòèÿ ñîîáùåñòâ äèà-
òîìåé îñíîâàíî íà âûÿâëåíèè áîëåå äåòàëüíûõ
èçìåíåíèé ñèñòåìàòè÷åñêîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî
ñîñòàâà è êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê îòäåëüíûõ äî-
ìèíèðóþùèõ è ñóáäîìèíèðóþùèõ ôîðì. Ïðîâå-
äåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî
ñîîáùåñòâà äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé è ðàñòèòåëü-
íîñòü íà âîäîñáîðíûõ ïëîùàäÿõ ðåàãèðóþò íà
îáùåêëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðàêòè÷åñêè îäíî-
âðåìåííî. Ãðàíèöû ýòàïîâ è ôàç ðàçâèòèÿ âîäî-
åìîâ, âûðàæåííûå â ñìåíàõ ñîîáùåñòâ äèàòîìî-
âûõ âîäîðîñëåé, è ãðàíèöû ïàëèíîçîí, îòðàæàþ-
ùèå ñìåíû ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ íà âîäîñáîð-

íûõ ïëîùàäÿõ, ñîïîñòàâèìû. Îáùèå ïàëåîãåîãðà-
ôè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè ãåîñèñòåìû ðåãèîíà â öå-
ëîì ñâÿçàíû ñ îáùåêëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿ-
ìè, êîòîðûå ñîïðîâîæäàëè ÷åðåäîâàíèå ìåæëåä-
íèêîâûõ è ëåäíèêîâûõ ýïîõ.

Òàê, â ïðåäåëàõ öåíòðà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ðàâíèíû íà ïðàêòèêå ïðîñëåæèâàåòñÿ è ïîäòâåð-
æäàåòñÿ îäíîâðåìåííîñòü âîññòàíàâëèâàåìûõ ñî-
áûòèé, êîòîðûå â öåëîì ïðèñóùè òîìó èëè èíîìó
ìåæëåäíèêîâüþ.

Âîññòàíîâëåíèå ýâîëþöèè îçåðíûõ ýêîñèñòåì
â íåîïëåéñòîöåíå è â ñîâðåìåííóþ ýïîõó ïî ñîîá-
ùåñòâàì äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé ïîäòâåðæäàåò
÷åòêóþ âçàèìîîáóñëîâëåííîñòü ïðèðîäíûõ è àíò-
ðîïîãåííûõ ïðîöåññîâ. Ðÿä ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèé
ýêîñèñòåì âûñòðàèâàåòñÿ â òå÷åíèå âñåãî ìåæëåä-
íèêîâüÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîññòàíàâëèâàåòñÿ öå-
ëîñòíàÿ êàðòèíà ñîñòîÿíèÿ ãåîñèñòåìû. Ïîäàâëÿ-
þùåå áîëüøèíñòâî íåîïëåéñòîöåíîâûõ äèàòîìåé
èçâåñòíî â ñîâðåìåííûõ âîäîåìàõ. Çíàíèå èõ ýêî-
ëîãèè ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ïðîâîäèòü ðåêîíñòðóê-
öèè óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ âíóòðè îïðåäåëåí-
íîãî áàññåéíà, íî è äåëàòü âûâîäû îòíîñèòåëüíî
íàïðàâëåííîñòè ïàëåîêëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â
òå÷åíèå òîãî èëè èíîãî ìåæëåäíèêîâüÿ.

Ýêîñèñòåìó âîäîåìà ñîçäàåò ñëîæíîå âçàèìî-
îòíîøåíèå àáèîòè÷åñêîé è áèîòè÷åñêîé ñîñòàâëÿ-
þùèõ. Îíè îïðåäåëÿþòñÿ ãèäðîëîãè÷åñêèìè, ãèä-
ðîõèìè÷åñêèìè è ãèäðîôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè,
îáúåìîì áèîãåííîãî âåùåñòâà è ãèäðîáèîíòàìè.
Ïðè èçó÷åíèè îçåðíîé ýêîñèñòåìû ìåòîäîì äèà-
òîìîâîãî àíàëèçà ïîíÿòèå ýêîñèñòåìà òðàêòóåòñÿ
êàê áèîëîãè÷åñêîå, ïîñêîëüêó àáèîòè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè âîäíîé ñðåäû îïðåäåëÿþòñÿ íà îñíîâà-
íèè ñèñòåìàòè÷åñêîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà
áèîòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé, â äàííîì ñëó÷àå,
ïðåäñòàâëåííîé ñîîáùåñòâàìè äèàòîìîâûõ âîäî-
ðîñëåé. Ñîáñòâåííî äèàòîìîâûé àíàëèç ïåðâîíà-
÷àëüíî çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ñèñòåìàòè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà äèàòîìåé, êðåìíåâûå ñòâîðêè è ïàí-
öèðè êîòîðûõ ñ ïîìîùüþ èñïîëüçîâàíèÿ îïðåäå-
ëåííîé ìåòîäèêè âûäåëÿþòñÿ èç âìåùàþùèõ îò-
ëîæåíèé. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
ðåêîíñòðóèðîâàòü óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ âíóò-
ðè ëþáîé âîäíîé ýêîñèñòåìû.

Âèäîâîé è ýêîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ñîîáùåñòâ
äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé îáóñëîâëåí ïîêàçàòåëÿìè
ìèíåðàëèçàöèè, ãëóáèíîé è ìîðôîëîãèåé âîäîåìà,
òåìïåðàòóðîé è òðîôíîñòüþ åãî âîä, à òàêæå îá-
ùåé êëèìàòî-ëàíäøàôòíîé îáñòàíîâêîé íà âîäî-
ñáîðàõ. Äëÿ êàæäîãî âîäîåìà õàðàêòåðíû èçìåíå-
íèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âîäíîé

Î çíà÷åíèè ïàëåîãåîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïëåéñòîöåíà äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ñîâðåìåííîé áèîñôåðû
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ñðåäû, ïðîèñõîäÿùèå êàê â òå÷åíèå îòäåëüíîãî
âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà, òàê è ìíîãèõ ëåò, âåêîâ è
òûñÿ÷åëåòèé åãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Ýòèì èçìåíåíè-
ÿì ñîîòâåòñòâóåò çàêîíîìåðíàÿ ñìåíà âèäîâîãî
ñîñòàâà ñîîáùåñòâ äèàòîìåé. Èçó÷åíèå äîííûõ
îñàäêîâ äðåâíèõ îçåð äàåò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü
ïîñëîéíóþ, òî åñòü ïîâðåìåííóþ, ðåêîíñòðóêöèþ
ñìåíû îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ìîæíî ïðî-
ñëåäèòü ðÿä ïåðåìåííûõ ïðèðîäíûõ ñîñòîÿíèé
âîäíîé ýêîñèñòåìû, ïðîèñõîäÿùèõ â òå÷åíèå äëè-
òåëüíîãî âðåìåíè, íàïðèìåð, ìåæëåäíèêîâüÿ, – è
â ðåçóëüòàòå ðåêîíñòðóèðîâàòü öåëîñòíóþ êàðòè-
íó ñîñòîÿíèÿ ãåîñèñòåìû âîäîåì – âîäîñáîðíûé
áàññåéí.

Âåäóùèì àáèîòè÷åñêèì ôàêòîðîì ýâîëþöèè
âîäîåìîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ìîðôîìåòðèÿ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, ãëóáèíà. Õàðàêòåðèñòèêà îòíîñèòåëüíûõ ãëó-
áèí ìåæëåäíèêîâûõ âîäîåìîâ, êîòîðàÿ èñïîëüçó-
åòñÿ â ïðåäåëàõ ñðåäíèõ øèðîò óìåðåííîãî ãåî-
ãðàôè÷åñêîãî ïîÿñà, ñîîòâåòñòâóåò êëàññèôèêàöèè
ñîâðåìåííûõ îçåð, ñîçäàííîé Î.Ô. ßêóøêî [15].
Ïî åå ïðåäñòàâëåíèþ ãëóáîêèìè ñ÷èòàþòñÿ îçåðà
ñ ãëóáèíàìè áîëåå 25 ì, ñðåäíåãëóáîêèìè – 15-25
ì, íåãëóáîêèìè – 5-15 ì è ìåëêîâîäíûìè – îçåðà
ñ ìàêñèìàëüíûìè ãëóáèíàìè äî 5 ì. Ïðèìåíè-
ìîñòü ýòîé êëàññèôèêàöèè äëÿ ìåæëåäíèêîâûõ
îçåð öåíòðà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ðàâíèíû ïîä-
òâåðæäàåòñÿ ìîùíîñòÿìè òîëù ìåæëåäíèêîâûõ
îñàäêîâ, èçó÷åííûõ â ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçàõ ðå-
ãèîíà.

Âî âçàèìîñâÿçè ñ ãëóáèíîé è ìîðôîëîãèåé âî-
äîåìà íàõîäèòñÿ ýêîëîãè÷åñêèé ïîêàçàòåëü ñîîò-
íîøåíèÿ ãðóïï äèàòîìåé ïî ìåñòîîáèòàíèþ. Ñ
ýòîé öåëüþ îöåíèâàåòñÿ äîëÿ ó÷àñòèÿ âèäîâ ïëàí-
êòîííûõ, äîííûõ è èç îáðàñòàíèé â ñîñòàâå âûÿâ-
ëåííîãî ñîîáùåñòâà. Èìåííî àíàëèç äàííîãî ïî-
êàçàòåëÿ ïîçâîëÿåò ñóäèòü îá îòíîñèòåëüíîé ãëó-
áèíå âîäîåìà è ñòåïåíè åãî çàðàñòàíèÿ âûñøåé
âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ.

Ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ âñòðå÷àþùèõñÿ âèäîâ,
ðàçíîâèäíîñòåé è ôîðì äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé
îïðåäåëåíû ïîêàçàòåëè îòíîøåíèÿ ê ìèíåðàëèçà-
öèè è ðÍ âîä. Â ðåçóëüòàòå äëÿ ïðåñíûõ ìåæëåä-
íèêîâûõ îçåð âîññòàíàâëèâàåòñÿ ùåëî÷íàÿ-ñëàáî-
ùåëî÷íàÿ ðåàêöèÿ âîäíîé ñðåäû.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ òàêæå ïîêàçàòåëü ãåîãðàôè-
÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäîâ. Âûäåëÿþòñÿ âèäû
êîñìîïîëèòû, îáèòàþùèå â ïðåñíûõ âîäîåìàõ
âñåõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîÿñîâ, áîðåàëüíûå – âèäû
âîäîåìîâ óìåðåííîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîÿñà, õî-
ëîäíîâîäíûå (ñåâåðî-àëüïèéñêèå) âèäû, õàðàêòåð-
íûå äëÿ ñåâåðíûõ è ãîðíûõ âîäîåìîâ. Ñëåäóåò

îòìåòèòü, ÷òî â ìåæëåäíèêîâûõ âîäîåìàõ, êàê è
íûíå, ïðåîáëàäàþò ïðåäñòàâèòåëè ïåðâûõ äâóõ
ãðóïï. Èõ ñîîòíîøåíèå ìîæåò çàâèñåòü îò ãëóáè-
íû è òðîôíîñòè âîäîåìà. Õîëîäíîâîäíûå âèäû
íàáëþäàþòñÿ ïîâñåìåñòíî, ñîñòàâëÿÿ íåáîëüøóþ
äîëþ îò îáùåãî ñîñòàâà. Îäíàêî îíè ìîãóò ïîêà-
çûâàòü ìàññîâîå ðàçâèòèå, íàïðèìåð, â èíòåðñòà-
äèàëüíûõ âîäîåìàõ.

Òåìïåðàòóðà âîä è èõ ïðîçðà÷íîñòü ðåãóëèðó-
þò ïèòàíèå, ôîòîñèíòåç, ðîñò (äåëåíèå) äèàòîìåé.
Òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò â âîäîåìàõ ñðåäíèõ øè-
ðîò, ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà
òàêèì îáðàçîì, ÷òî îïðåäåëÿåò äâà ìàêñèìóìà ðàç-
âèòèÿ äèàòîìåé – âåñåííèé è îñåííèé. Äëÿ òåïëî-
ëþáèâûõ âèäîâ îïòèìàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ òåìïå-
ðàòóðû îò 20 äî 28îÑ, äëÿ õîëîäíîâîäíûõ âèäîâ –
îò 4-10 äî 15îÑ. Ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû âîä ïðåäîïðåäåëÿþò ñìåíó âåãåòàöèîí-
íûõ ñóêöåññèé äèàòîìåé.

Ñðåäè áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ âûäåëÿåòñÿ îáè-
ëèå â âîäàõ áèîãåííûõ âåùåñòâ. Äèàòîìîâûå âî-
äîðîñëè èçâëåêàþò èç âîäû ðàçíîîáðàçíûå ñîåäè-
íåíèÿ ôîñôîðà, àçîòà, êðåìíèÿ, ñåðû, êàëüöèÿ,
ìàãíèÿ, êàëèÿ, æåëåçà, ìàðãàíöà è äð. Ñîäåðæà-
íèå ýòèõ âåùåñòâ îïðåäåëÿåò áèîëîãè÷åñêóþ ïðî-
äóêòèâíîñòü âîäîåìîâ â öåëîì, â òîì ÷èñëå è äèà-
òîìîâûõ âîäîðîñëåé. Â ñîâðåìåííûõ âîäîåìàõ
ìîæíî íàáëþäàòü, ÷òî íàëè÷èå áèîãåíîâ, íàðÿäó
ñ òåìïåðàòóðíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿåò âçàèìîîò-
íîøåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèå â ñîñòàâå ôèòîïëàí-
êòîíà ïðåäñòàâèòåëåé äðóãèõ êëàññîâ íèçøèõ âî-
äîðîñëåé è ðàçâèòèå âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíî-
ñòè.

Â íà÷àëå ÕÕ âåêà íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ñîâðå-
ìåííûõ è ãîëîöåíîâûõ îçåðíûõ ýêîñèñòåì áûëà
ðàçðàáîòàíà êëàññèôèêàöèÿ òðîôíîñòè îçåð, ñî-
ãëàñíî êîòîðîé îíè ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê îëè-
ãîòðîôíîìó, ìåçîòðîôíîìó è  ýâòðîôíîìó òèïàì.
Â îñíîâó ïîëîæåíà îáåñïå÷åííîñòü áèîãåííûìè
âåùåñòâàìè, ñîîòâåòñòâåííî, îò íèçêîãî äî áîëåå
âûñîêîãî óðîâíÿ èõ ñîäåðæàíèÿ. Îáû÷íî îëèãîò-
ðîôíûå îçåðà – ýòî ãëóáîêèå áàññåéíû, íèçêîòåì-
ïåðàòóðíûå, ñ ïðîçðà÷íûìè íàñûùåííûìè êèñëî-
ðîäîì âîäàìè. Îáùåïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî îëèãîò-
ðîôíûå âîäîåìû ñîäåðæàò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
áèîãåííûõ âåùåñòâ, çà èñêëþ÷åíèåì êàëüöèÿ, êî-
ëè÷åñòâî êîòîðîãî ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì. Íàìè
ïîëó÷åíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû ðàçâèòèÿ
ìåæëåäíèêîâûõ îçåð âî âðåìåíè, ïîçâîëèâøèå
ïðîñëåäèòü ýâîëþöèþ òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà âî-
äîåìîâ. Îíè ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ îëèãîòðîôíîãî
ýòàïà õàðàêòåðíû ðàçíîîáðàçíûå â âèäîâîì îòíî-

Ã. À.  Àíöèôåðîâà
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øåíèè ñîîáùåñòâà äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé. Îíè
èìåþò ìàññîâîå ðàçâèòèå, â òîì ÷èñëå íàáëþäàåò-
ñÿ è ìàêñèìàëüíîå ïî ðàçðåçó ÷èñëî ñòâîðîê äèà-
òîìåé íà 1 ã îñàäêà. Îêðóæàþùèå îçåðà âîäîñáîð-
íûå ïëîùàäè áûëè ñëîæåíû ìîùíûìè òîëùàìè
ëåäíèêîâûõ è âîäíî-ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèé, êî-
òîðûå ñëóæèëè ïîñòàâùèêàìè áèîãåííîãî ìàòåðè-
àëà. Äèàòîìîâûå âîäîðîñëè íà ýòîì ýòàïå èìåëè
ïîðîäîîáðàçóþùåå çíà÷åíèå, ïðîèñõîäèëî íàêîï-
ëåíèå òîëù äèàòîìèòîâ è äèàòîìèòîâûõ ìåðãåëåé.
Î÷åâèäíî, ÷òî îëèãîòðîôíîå ñîñòîÿíèå âîäîåìà
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü íå êàê ñëåäñòâèå íèçêîé
îáåñïå÷åííîñòè áèîãåíàìè, à èìåííî êàê ðåçóëü-
òàò íàèáîëåå ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîâ
îáðàçîâàíèÿ, ðàçðóøåíèÿ è ìèíåðàëèçàöèè îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà. Â ýâòðîôíûõ âîäîåìàõ áèî-
ãåííûõ âåùåñòâ äîñòàòî÷íî èëè ìíîãî, â ñâÿçè ñ
÷åì, âîäîðîñëè òàêæå ðàçâèâàþòñÿ â èçîáèëèè. Ýòî
óæå íåãëóáîêèå èëè ìåëêîâîäíûå, õîðîøî ïðîãðå-
âàåìûå, çàðîñøèå âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñ-
òüþ, áàññåéíû. Â âîäîåìàõ ïîäîáíîãî òèïà ôîð-
ìèðóþòñÿ óñëîâèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îáðàçîâàíèþ
áîëüøèõ îáúåìîâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ìåçîò-
ðîôíûé òèï âîäîåìîâ ñîîòâåòñòâåííî ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé îáñòàíîâêó, ïðîìåæóòî÷íóþ ìåæäó îëè-
ãî- è ýâòðîôíûì ðåæèìàìè ïî áèîëîãè÷åñêîé ïðî-
äóêòèâíîñòè è ïî ñîîòíîøåíèþ ïðîöåññîâ îáðà-
çîâàíèÿ è äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.
Ñðåäè äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé âûäåëåíû âèäû-
èíäèêàòîðû ñîñòîÿíèÿ òðîôíîñòè ìåæëåäíèêîâûõ
îçåðíûõ ýêîñèñòåì [4]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà
êàæäîì èç ýòàïîâ íàáëþäàåòñÿ îáèëèå âîäîðîñëå-
âîãî íàñåëåíèÿ, ïðåäñòàâëåííîãî âèäàìè, ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè îïðåäåëåííîìó ðåæèìó òðîôíîñòè, òî
åñòü òå, äëÿ êîòîðûõ äàííûå ãèäðîôèçè÷åñêèå è
ãèäðîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû âîäíîé ñðåäû áëàãî-
ïðèÿòíû. È, íàêîíåö, ìîãóò íàáëþäàòüñÿ îòëîæå-
íèÿ äèñòðîôíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ âîäîåìà. Òèï
äèñòðîôíûõ âîäîåìîâ ïî îáåñïå÷åííîñòè áèîãå-
íàìè ïðèðàâíèâàåòñÿ ê âåðõîâûì áîëîòàì. Îíè
áåäíû áèîãåííûìè âåùåñòâàìè (ìèíåðàëüíûìè
ñîëÿìè, â òîì ÷èñëå êàëüöèåì), íî ñîäåðæàò ìíî-
ãî ãóìóñîâûõ âåùåñòâ, êîòîðûå íå óñâàèâàþòñÿ
âîäîðîñëÿìè. Ñîîòâåòñòâåííî ðàçâèòèå âîäîðîñ-
ëåé, â òîì ÷èñëå è äèàòîìîâûõ, â íèõ îãðàíè÷åíî.

Ýòàï ýâòðîôèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ âîäíûõ ýêî-
ñèñòåì (ìåæëåäíèêîâûõ, ãîëîöåíîâûõ) ÿâëÿåòñÿ
ñëåäñòâèåì èõ ýâîëþöèè. Âîäíàÿ ýêîñèñòåìà, îá-
ëàäàþùàÿ ñáàëàíñèðîâàííîñòüþ ïðîöåññîâ îáðà-
çîâàíèÿ è äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçíîîáðàçèåì íàñåëÿþùèõ åå
îðãàíèçìîâ, ñëîæíûìè òðîôè÷åñêèìè ñâÿçÿìè,

ìíîãî÷èñëåííûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè ïóòÿìè, íèç-
êîé ýíòðîïèåé. Ýòî îáóñëîâëèâàåò âûñîêèå çàùèò-
íûå ñâîéñòâà ýêîñèñòåìû, â ïåðâóþ î÷åðåäü íà
óðîâíå ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññîâ ñàìîî÷èùåíèÿ.
Â êàæäîì âîäîåìå ïðîöåññ ýâòðîôèðîâàíèÿ ðàç-
âèâàåòñÿ â íàïðàâëåíèè óâåëè÷åíèÿ îáúåìà îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ýòî ïðîâîöèðóåò ñìåùåíèå
ñîîòíîøåíèÿ àáèîòè÷åñêîé è áèîòè÷åñêîé ñîñòàâ-
ëÿþùèõ ýêîñèñòåìû, âîçðàñòàíèå òåìïîâ íàêîï-
ëåíèÿ îðãàíèêè. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè óðîâåíü ýâò-
ðîôèðîâàíèÿ åùå áîëåå óñèëèâàåòñÿ, ïîñêîëüêó ñ
íàêîïëåíèåì îñàäêîâ ãëóáèíà âîäîåìà è ïëîùàäü
åãî àêâàòîðèè óìåíüøàþòñÿ.

Ñìåíà ðåæèìîâ òðîôíîñòè âîäîåìà, ôèêñèðó-
åìàÿ ïî èçìåíåíèÿì âèäîâîãî ñîñòàâà ñîîáùåñòâ
äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, îòðàæàåò ýòàïû èõ ðàç-
âèòèÿ. Âñëåäñòâèå ñïîñîáíîñòè ýêîñèñòåìû âîäî-
åìà ê ñàìîðåãóëÿöèè, îáåñïå÷èâàåìîé áèîëîãè÷åñ-
êèìè êîìïîíåíòàìè, îíà â êàæäûé îòäåëüíûé ìî-
ìåíò ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ ñòðåìèòñÿ ïðîòèâîñòî-
ÿòü âîçíèêàþùèì èçìåíåíèÿì ñîñòîÿíèÿ âîäíîé
ñðåäû. Ýòî ïðåäîïðåäåëÿåò åå ñòàáèëüíîñòü. Äàí-
íûé ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ îòêëèêîì âîäíîé ýêîñèñòå-
ìû íà ïðîèñõîäÿùèå â ïðåäåëàõ âîäîñáîðîâ ëàí-
äøàôòíûå ïåðåñòðîéêè â ñâÿçè ñ èçìåíåíèÿìè
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Ñîïðÿæåííûé ïîäõîä â
èññëåäîâàíèè îçåðíûõ ýêîñèñòåì, ñâèäåòåëüñòâó-
åò, ÷òî âûäåëåíèå ýòàïîâ ðàçâèòèÿ ñîîáùåñòâ äèà-
òîìîâûõ âîäîðîñëåé è âîäîåìîâ ñîîòâåòñòâóåò
ýòàïàì ðàçâèòèÿ ôëîðû è ðàñòèòåëüíîñòè íà âîäî-
ñáîðíûõ ïëîùàäÿõ. Èçó÷åíèå ïðåñíîâîäíûõ âîäî-
åìîâ, èìåþùèõ äëèòåëüíóþ èñòîðèþ ðàçâèòèÿ,
äîêàçûâàåò, ÷òî ãðàíèöà ìåæäó ýòàïàìè îòðàæàåò
ïåðåõîä ÷åðåç îïðåäåëåííûå êðèçèñíûå ìîìåíòû
è ñîîòâåòñòâóåò ïåðåõîäó ýêîñèñòåìû èç îäíîãî
ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå. Ñìåíà îëèãîò-
ðîôíûõ óñëîâèé ðàçâèòèÿ âîäîåìà ìåçîòðîôíû-
ìè è çàòåì ýâòðîôíûìè èëè ýâòðîôíî-äèñòðîôíû-
ìè ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå âíóòðåííåãî ðàçâèòèÿ
ýêîñèñòåìû è åå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îêðóæàþùåé
ïðèðîäíîé ñðåäîé. Òàê âûÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ýòàïîâ ñòàáèëèçàöèè ìåæëåäíèêîâûõ îçåð-
íûõ ýêîñèñòåì, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò çàìêíóòûé
öèêë èõ ýâîëþöèè.

Â ðàçðåçàõ ïëåéñòîöåíà èçó÷åíû òàêæå îòëî-
æåíèÿ îçåð, êîòîðûå ðàçâèâàëèñü â ïåðåóãëóáëå-
íèÿõ îçåðíûõ êîòëîâèí, ñóùåñòâîâàâøèõ â ïðåä-
øåñòâóþùèå ìåæëåäíèêîâûå ýïîõè, èëè â ïîíè-
æåíèÿõ ðåëüåôà, â ðå÷íûõ äîëèíàõ, îñòàòî÷íûå,
òåðìîêàðñòîâûå è äð. Íåáîëüøèå ìîùíîñòè îñàä-
êîâ, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ïåðâûå ìåòðû è ìåíåå,
îáúÿñíÿþòñÿ èçîëèðîâàííîñòüþ è íåáîëüøèìè

Î çíà÷åíèè ïàëåîãåîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïëåéñòîöåíà äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ñîâðåìåííîé áèîñôåðû



ÂÅÑÒÍÈÊ ÂÃÓ, ÑÅÐÈß: ÃÅÎÃÐÀÔÈß. ÃÅÎÝÊÎËÎÃÈß, 2007, ¹ 264

ðàçìåðàìè îçåðíûõ âîäîåìîâ, îãðàíè÷èâàþùèìè
âðåìÿ èõ ñóùåñòâîâàíèÿ. Äëÿ ïîäîáíûõ îçåð âîñ-
ñòàíàâëèâàåòñÿ èçíà÷àëüíî áîëåå âûñîêàÿ ñòåïåíü
òðîôíîñòè âîä, ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà è óìåíüøåííîå, ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîòëîâèíàìè ëåäíèêîâî-ýêçàðàöèîííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, – áèîãåíîâ. ×àùå ýòî ñîîòâåòñòâóåò
ìåçîòðîôíûì, ýâòðîôíûì è äàæå ýâòðîôíî-äèñò-
ðîôíûì óñëîâèÿì îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ïîäòâåðæ-
äåíèå òîìó – çàòîðôîâàííîñòü îñàäêîâ, ïðîñëîè
òîðôà. Ãóìèíîâûå ñîåäèíåíèÿ ïîäàâëÿþò ðàçâè-
òèå äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé è (èëè) âåäóò ê ðàñòâî-
ðåíèþ ñòâîðîê ïîñëå èõ îòìèðàíèÿ. Õîòÿ âîçìîæ-
íî, êàê ïîêàçûâàþò íàáëþäåíèÿ â ñîâðåìåííûõ
âîäîåìàõ, ðàñïðîñòðàíåíèå ïðåäñòàâèòåëåé îäíî-
ãî-äâóõ, äàæå íåñêîëüêèõ, ðîäîâ è âèäîâ äèàòîìåé,
íåïðèõîòëèâûõ ê óñëîâèÿì ñîñòîÿíèÿ âîäíîé ñðå-
äû âîîáùå èëè íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûõ ê ñïå-
öèôè÷åñêèì óñëîâèÿì îáèòàíèÿ.

Áëàãîïîëó÷èå êàê ýêîñèñòåìû â öåëîì, òàê è
ñîñòàâëÿþùèõ åå áèîòîïîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ, â ÷à-
ñòíîñòè, âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì ñîîáùåñòâ äèà-
òîìåé. Ñìåíà ðåæèìîâ òðîôíîñòè ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ ñìåíîé ñîñòàâà ñîîáùåñòâ íèçøèõ âîäîðîñëåé,
êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò íîâîìó ðàâíîâåñíîìó ñî-
ñòîÿíèþ. Ìîæíî íàáëþäàòü è íåáëàãîïðèÿòíûå
äëÿ ðàçâèòèÿ ñîîáùåñòâ äèàòîìåé ïðèðîäíûå óñ-
ëîâèÿ. Òàê, â âîäîåìàõ, ñóùåñòâîâàâøèõ â ñóðî-
âûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ðàííåìåæëåäíèêî-
âèé, à òàêæå ïîçäíåìåæëåäíèêîâèé – ðàííåëåäíè-
êîâèé, èëè ìåæñòàäèàëîâ íàáëþäàåòñÿ îäíîîáðà-
çèå áèîòîïîâ. Ýòî ïðåäîïðåäåëÿëî áåäíîñòü ñîîá-
ùåñòâ äèàòîìåé, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâëÿëè òðàí-
çèòíûå âèäû, èìåþùèå øèðîêèé âîçðàñòíîé äèà-
ïàçîí ðàñïðîñòðàíåíèÿ, íåîãåí – íûíå. Ïîäîáíûå
ñîîáùåñòâà îòëè÷àþò ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ
õîëîäîëþáèâûõ âèäîâ íà ôîíå îáùåé áåäíîñòè
ðîäîâîãî è âèäîâîãî ñîñòàâà è ðàñïðîñòðàíåíèå
ìîðôîëîãè÷åñêèõ îòêëîíåíèé â ñòðîåíèè ñòâîðîê
è ïàíöèðåé äèàòîìåé, ïðè÷åì äàæå ó âèäîâ, âåñü-
ìà íåïðèõîòëèâûõ ê óñëîâèÿì îáèòàíèÿ.

Ðàññìîòðèì èñïîëüçîâàíèå ïàëåîýêîëîãè÷åñ-
êèõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ
äèàòîìîâîãî ìåòîäà, ïðè èçó÷åíèè äðåâíåîçåðíûõ
îñàäêîâ è â ðåøåíèè âîïðîñîâ îöåíêè ýêîëîãî-
áèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñîâðåìåííûõ âîäîåìîâ
ðåãèîíà [2].

Íûíå ïîâñåìåñòíî ïðîèñõîäèò íàëîæåíèå àí-
òðîïîãåííûõ (òåõíîãåííûõ) ïðîöåññîâ íà ïðèðîä-
íûå ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ. Êàê íà ëîêàëüíîì óðîâ-
íå, òàê è â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå îíè ÷àñòî ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ â ñîâîêóïíîñòè. Âñëåäñòâèå àíòðîïîãåí-

íîé äåÿòåëüíîñòè, â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ôèê-
ñèðóåìîé õèìè÷åñêèìè, ôèçè÷åñêèìè è äðóãèìè
èçìåðåíèÿìè, ìåíÿåòñÿ ñîñòàâ ãàçîâûõ ïðèìåñåé
â àòìîñôåðíîì âîçäóõå (ïàðíèêîâûé ýôôåêò, ñìî-
ãè, êèñëîòíûå äîæäè). Â âåðõíèõ ñëîÿõ ëèòîñôå-
ðû ôîðìèðóþòñÿ ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, â ïî÷âåííîì ñëîå. Ýêîëîãî-áèîëîãè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòíûõ âîä â ïîëíîé
ìåðå îòðàæàåò ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé
ñðåäû, ïîñêîëüêó îíî îïðåäåëÿåòñÿ àòìîñôåðíûì
ïåðåíîñîì, àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè è äèôôóçíûì
ñòîêîì ñ âîäîñáîðíûõ ïëîùàäåé. È, íàêîíåö ïðè
ñëîæèâøåéñÿ ñèñòåìå õîçÿéñòâîâàíèÿ, îíè ÿâëÿ-
þòñÿ êîíå÷íûì, à çà÷àñòóþ åäèíñòâåííûì çâåíîì
â ñèñòåìå î÷èñòêè ñáðîñîâ ïðîìûøëåííûõ è õî-
çÿéñòâåííî-áûòîâûõ ñòîêîâ. Ñîñòîÿíèå ïîâåðõíî-
ñòíûõ âîä òåñíî ñâÿçàíî ñ ïðîáëåìîé àíòðîïîãåí-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ ãîðèçîíòîâ ïîäçåìíûõ âîä, â
ïåðâóþ î÷åðåäü ãðóíòîâûõ. Ìåæäó ïîâåðõíîñòíû-
ìè è ïîäçåìíûìè âîäàìè ñóùåñòâóåò ãèäðàâëè÷åñ-
êàÿ ñâÿçü. Ýòî îïðåäåëÿåò ÷ðåçâû÷àéíóþ âàæíîñòü
ñîçäàíèÿ ñèñòåìû êîíòðîëÿ ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñ-
êîãî êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä ïî ñîñòîÿíèþ
áèîòû, ïîñêîëüêó îíà ôîðìèðóåòñÿ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì âñåé ñîâîêóïíîñòè ïîñòóïàþùèõ â âîäî-
åì è îáðàçóþùèõñÿ íåïîñðåäñòâåííî â íåì õèìè-
÷åñêèõ âåùåñòâ è èõ ñîåäèíåíèé. Îïðåäåëÿòü
êëàññ êà÷åñòâà âîä ïî øêàëå, îáùåïðèíÿòîé íà
ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå. Ñîñòîÿíèå áèîòû, â íà-
øåì ñëó÷àå ïðåäñòàâëåííîé äèàòîìîâûìè âîäî-
ðîñëÿìè, ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ñòåïåíè èçìåíåíèÿ è
êðèçèñíîñòè ïðîöåññîâ ñàìîî÷èùåíèÿ âîäíûõ
ýêîñèñòåì, èõ îáðàòèìîñòè èëè íåîáðàòèìîñòè.

Èññëåäîâàíèå ñîñòàâà ìåæëåäíèêîâîãî è ñî-
âðåìåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, à òàêæå èñêî-
ïàåìûõ è ñîâðåìåííûõ ñîîáùåñòâ íèçøèõ âîäî-
ðîñëåé, äàþò ïîíèìàíèå ãëóáîêîé ñâÿçè è îáóñ-
ëîâëåííîñòè ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà âîäî-
ñáîðàõ è â âîäîåìàõ. Èçó÷åíèå ðàçâèòèÿ äèàòîìî-
âîé ôëîðû è îçåðíûõ ýêîñèñòåì â íåîïëåéñòîöå-
íå è â ñîâðåìåííóþ ýïîõó ïîäòâåðæäàåò ÷åòêóþ
âçàèìîîáóñëîâëåííîñòü ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåí-
íûõ ïðîöåññîâ. Àíàëèç àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè
íà âîäîñáîðàõ è äàííûå ïî ñîñòîÿíèþ êà÷åñòâà
ïîâåðõíîñòíûõ âîä ïîä÷åðêèâàþò èõ ðàçíîñòîðîí-
íèå ñâÿçè. Íûíå ìîæíî íàáëþäàòü ïðåîáðàçîâà-
íèå ïðèðîäíûõ âîäíûõ ýêîñèñòåì â ïðèðîäíî-àí-
òðîïîãåííûå è àíòðîïîãåííûå ýêîñèñòåìû. Èõ
ýâîëþöèÿ ïðåäîïðåäåëåíà ýêîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿ-
íèåì âîäîñáîðíûõ áàññåéíîâ. Àíòðîïîãåííîå âîç-
äåéñòâèå íà ïîâåðõíîñòíûå âîäíûå îáúåêòû îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïîâñåìåñòíî. Ïðèìåíÿåìûé òåðìèí

Ã. À.  Àíöèôåðîâà
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«àíòðîïîãåííîå ýâòðîôèðîâàíèå» ÷àñòî èñïîëüçó-
åòñÿ êàê ñèíîíèì ïîíÿòèÿ «àíòðîïîãåííîå çàãðÿç-
íåíèå». Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ýâòðîôèðîâàíèÿ ñî-
âðåìåííûõ âîäíûõ ýêîñèñòåì ÷ðåçâû÷àéíî àêòó-
àëüíî.

Ñòàáèëüíîñòü, èëè ãîìåîñòàçèñ ýêîñèñòåìû,
ïðèìåíèòåëüíî ê âîäîåìàì ïîääåðæèâàåòñÿ ïðî-
öåññàìè ñàìîî÷èùåíèÿ çà ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ âå-
ùåñòâ-çàãðÿçíèòåëåé ñ ïîìîùüþ îðãàíèçìîâ ðå-
äóöåíòîâ è äåñòðóêòîðîâ. Ñîîáùåñòâà íèçøèõ âî-
äîðîñëåé, ÿâëÿÿñü íåïîñðåäñòâåííûìè ó÷àñòíèêà-
ìè ýòîãî ïðîöåññà, âûñòóïàþò êàê ïîêàçàòåëè ñòå-
ïåíè àíòðîïîãåííîãî ýâòðîôèðîâàíèÿ âîäîåìîâ,
à òàêæå îñòðîòû ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â ïðåäå-
ëàõ òîãî èëè èíîãî ðåãèîíà â öåëîì. Íà ýòîì îñíî-
âàí ìåòîä áèîëîãè÷åñêîé èíäèêàöèè. Ñîñòîÿíèå
îòäåëüíîé âîäíîé ýêîñèñòåìû â óñëîâèÿõ àíòðî-
ïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ îöåíèâàåòñÿ ïî ñèñòåìàòè-
÷åñêîìó è ýêîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó ñîîáùåñòâ è ïî
âèäàì-èíäèêàòîðàì çàãðÿçíåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå âû-
ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü àíòðîïîãåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
ýêîñèñòåìû, òî åñòü îòêëîíåíèå ýêîëîãî-áèîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îò ïðèðîäíûõ ïàðàìåòðîâ, à
òàêæå ïðîãíîçèðóþòñÿ ìîäåëè åå äàëüíåéøåãî
ðàçâèòèÿ.

Ñîâðåìåííûå îçåðà áàññåéíà Âåðõíåãî Äîíà
ðàñïîëàãàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè íàäïîéìåííûõ òåð-
ðàñ è ïîéìàõ. Â îñíîâíîì ýòî îçåðà-ñòàðèöû, êî-
òîðûå ôîðìèðóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîðûâîâ ìå-
àíäð. Îçåðà áûñòðî çàïîëíÿþòñÿ òåððèãåííûìè
îòëîæåíèÿìè âî âðåìÿ ïîëîâîäèé è ïàâîäêîâ. Ïðî-
òî÷íûå, ñëàáîïðîòî÷íûå è íåïðîòî÷íûå âîäíûå
ýêîñèñòåìû ðåãèîíà – ïðèðîäíûå (ðåêè, îçåðà),
ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûå è àíòðîïîãåííûå (âîäî-
õðàíèëèùà, ïðóäû), ñîîòâåòñòâóþò òðîôè÷åñêîìó
ñòàòóñó ýâòðîôíûõ. Ñòåïåíü ýâòðîôèêàöèè âîä
îáóñëîâëåíà êîëè÷åñòâîì áèîãåííûõ âåùåñòâ,
ãëàâíûì îáðàçîì àçîòà, ôîñôîðà, æåëåçà, ìèêðî-
ýëåìåíòîâ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ñ óâåëè÷åíè-
åì ñòåïåíè ýâòðîôèðîâàíèÿ óõóäøàåòñÿ êà÷åñòâî
ñðåäû îáèòàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ. Ïðè ïåðåãðóçêå
âîäîåìîâ áèîãåííûìè âåùåñòâàìè ïðîèñõîäèò
áóðíîå ðàçâèòèå ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé, âûçû-
âàþùèõ «öâåòåíèå» âîä. Ïðîçðà÷íîñòü âîäíîé ñðå-
äû óìåíüøàåòñÿ âñëåäñòâèå áîëüøîãî îáúåìà âçâå-
øåííîãî â âîäå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ïëàíê-
òîííûå îðãàíèçìû, äåòðèò). Ïðèáðåæíàÿ çîíà òà-
êèõ âîäîåìîâ çàðàñòàåò âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëü-
íîñòüþ, ÷àñòî çàáîëà÷èâàåòñÿ. Èíòåíñèâíîå ðàç-
âèòèå ðàñòåíèé ñîïðîâîæäàåòñÿ íàêîïëåíèåì â
ïðèäîííûõ ñëîÿõ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ðå-
çóëüòàòå íåïîëíîé åãî ìèíåðàëèçàöèè. Ïðîèñõî-

äèò íàêîïëåíèå òîëùè äîííûõ îðãàíîãåííûõ èëîâ.
Â ïðèäîííûõ ñëîÿõ âîçíèêàåò äåôèöèò êèñëîðî-
äà, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò ïðîöåññû àíàýðîáíîãî áðî-
æåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðåãèîíå èíòåíñèâíî ïðî-
èñõîäèò ýâòðîôèðîâàíèå âîä ðå÷íûõ ýêîñèñòåì.
Ïðîöåññ äîñòîâåðíî ôèêñèðóåòñÿ âèäîâûì ñîñòà-
âîì ñîîáùåñòâ íèçøèõ âîäîðîñëåé. Ýâòðîôèêàöèÿ
ñîïðîâîæäàåòñÿ òðàíñôîðìàöèåé ôèòîïëàíêòîíà
ðåê èç ðåîôèëüíîãî (ðå÷íîãî) â ëèìíîôèëüíûé
(ôèòîïëàíêòîí îçåð è âîäîõðàíèëèù). Ýòî ñâÿçà-
íî ñ îáùèì çàèëåíèåì ðåê, â òîì ÷èñëå àêâàòîðèè
Äîíà [1]. Âîäíûå îáúåêòû áàññåéíà Âåðõíåãî Äîíà
çàâåäîìî èñïûòûâàþò ïîñòîÿííóþ àíòðîïîãåííóþ
íàãðóçêó ðàçëè÷íîãî, â òîì ÷èñëå è òîêñè÷åñêîãî,
õàðàêòåðà. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ñôîðìèðîâàëàñü îï-
ðåäåëåííàÿ ñòðóêòóðà ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûõ è
àíòðîïîãåííûõ ñîîáùåñòâ íèçøèõ âîäîðîñëåé.
Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî ñíèæåíèå âèäîâîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ ñîîáùåñòâ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé äî 1-2 âè-
äîâ (â ìåæëåäíèêîâûõ îçåðàõ – äî 50-70 è 150 òàê-
ñîíîâ â ïðîáå). Â óñëîâèÿõ íàðàñòàþùåãî çàãðÿç-
íåíèÿ îíè ìîãóò ïîëíîñòüþ èñ÷åçíóòü èç ñîñòàâà
áèîòû. Íàáëþäàåòñÿ «öâåòåíèå» âîä ñèíå-çåëåíû-
ìè âîäîðîñëÿìè (öèàíîáàêòåðèÿìè), ïðåäñòàâëåí-
íûìè òàêæå 1-2 âèäàìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ çàã-
ðÿçíåííûõ âîäîåìîâ. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
íàïðÿæåííîé, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ è î ïîðîãî-
âîé ñòàäèè êðèçèñíîñòè âîäíûõ ýêîñèñòåì. Äàëü-
íåéøåå óâåëè÷åíèå àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ
ìîæåò âûçâàòü íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ, íàïðàâ-
ëåííûå â ñòîðîíó áîëüøåãî óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà
âîä ðåãèîíà.

Ñîïîñòàâëåíèå ïðîöåññîâ ýâòðîôèðîâàíèÿ
ìåæëåäíèêîâûõ è ñîâðåìåííûõ âîäîåìîâ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî îíè èìåþò îáùóþ ïðèðîäíóþ îñíîâó, íî
â ìåæëåäíèêîâûõ óñëîâèÿõ äëèòåëüíîñòü ýâòðî-
ôèêàöèè èñ÷èñëÿëàñü âåêàìè è òûñÿ÷åëåòèÿìè.
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî âûñîêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü
ïëåéñòîöåíîâûõ âîäîåìîâ ñîïðîâîæäàëàñü ñáà-
ëàíñèðîâàííîñòüþ ñ ïðîöåññàìè äåñòðóêöèè ïî-
ñòóïàþùåãî â îñàäîê îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.
Ñàìîî÷èùåíèå âîäíûõ ýêîñèñòåì îáåñïå÷èâàëîñü
íå òîëüêî ðàçëè÷íûìè áèîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè ñðåäû, íî è æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ âñåé ìíî-
ãî÷èñëåííîé ñîâîêóïíîñòè ãèäðîáèîíòîâ. Â êîíå÷-
íîì èòîãå âîäîåìû ïðåêðàùàëè ñâîå ñóùåñòâîâà-
íèå èëè âñëåäñòâèå çàïîëíåíèÿ êîòëîâèí îðãàíè-
÷åñêèìè è òåððèãåííûìè îñàäêàìè, èëè â ñâÿçè ñ
ïîõîëîäàíèåì êëèìàòà â óñëîâèÿõ íàñòóïàþùåãî
ëåäíèêîâüÿ. Ïðîöåññ ýâòðîôèêàöèè ñîâðåìåííûõ
âîäîåìîâ ïðè àíòðîïîãåííîé (òåõíîãåííîé) íà-

Î çíà÷åíèè ïàëåîãåîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïëåéñòîöåíà äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ñîâðåìåííîé áèîñôåðû



ÂÅÑÒÍÈÊ ÂÃÓ, ÑÅÐÈß: ÃÅÎÃÐÀÔÈß. ÃÅÎÝÊÎËÎÃÈß, 2007, ¹ 266

ãðóçêå ïðîÿâëÿåòñÿ ïîâñåìåñòíî è çàíèìàåò âñåãî
äåñÿòêè ëåò, à òî è ãîäû [11].

Âàæíåéøèì äëÿ ïîíèìàíèÿ ñîâðåìåííîé ýêî-
ëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè âûâîäîì, ïîëó÷åííûì ïðè
ïàëåîãåîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ äðåâíåîçåð-
íûõ îñàäêîâ, ÿâëÿåòñÿ ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî ýêî-
ñèñòåìà âîäîåìà, ïåðåéäÿ îïðåäåëåííûé ðóáåæ
òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ, âíîâü ê ïðåäûäóùåìó ðåæè-
ìó òðîôíîñòè âîä íå âîçâðàùàåòñÿ. Ýòî ïîñëå-
äîâàòåëüíûé, çàêîíîìåðíûé è íåîáðàòèìûé ïðî-
öåññ. Äàííîå ïîëîæåíèå ïîä÷åðêèâàåò îïàñíîñòü
àíòðîïîãåííîãî (òåõíîãåííîãî) ýâòðîôèðîâàíèÿ
âîäîåìîâ.

Ñîãëàñíî ñëîæèâøåéñÿ ïðàêòèêå ïðîâåäåíèÿ
ãåîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êîòîðàÿ îïèðàåò-
ñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùèå èíñòðóêöèè, èçó÷àåòñÿ ñî-
ñòàâ, ñîñòîÿíèå è ñâîéñòâà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû
[14]. Â ïîíÿòèå ïîñëåäíåé âõîäÿò ñëåäóþùèå ñî-
ñòàâëÿþùèå: ãîðíûå ïîðîäû (âìåñòå ñ ïî÷âîé);
ïîäçåìíûå âîäû (ãèäðîãåîñôåðà) (âìåñòå ñ æèä-
êèìè óãëåâîäîðîäàìè); ïðèðîäíûå ãàçû; ìèêðîîð-
ãàíèçìû. Ïîíÿòèå «îêðóæàþùàÿ ïðèðîäíàÿ ñðå-
äà» îõâàòûâàåò øåñòü êîìïîíåíòîâ. Â íåãî âõîäÿò:
àòìîñôåðà; ãèäðîñôåðà; ëèòîñôåðà (âêëþ÷àåò è
ãèäðîãåîñôåðó); ïî÷âà; ðàñòèòåëüíûé ìèð; æèâîò-
íûé ìèð. Â ñâåòå ïðîâåäåííûõ ïàëåîãåîýêîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, äîêàçàâøèõ âçàèìîçàâèñè-
ìîñòü ñîñòîÿíèÿ êîìïîíåíòîâ ãåîñèñòåìû âîäîåì
– âîäîñáîðíàÿ ïëîùàäü, íåîáõîäèìî ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî ãåîýêîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äîëæíû
âêëþ÷àòü èçó÷åíèå ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Ïîäîáíî òîìó, êàê ïðè
ãåîýêîëîãè÷åñêèõ ðàáîòàõ èçó÷àåòñÿ ïî÷âà, – áèî-
êîñíàÿ ñèñòåìà, îáðàçóþùàÿñÿ â ñóáàýðàëüíûõ
óñëîâèÿõ. Â âîäíîé îáñòàíîâêå ïðîèñõîäèò ôîð-
ìèðîâàíèå äîííûõ îñàäêîâ, êîòîðûå òàêæå ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê ïðèìåð áèîêîñíîé ñèñòåìû [6].
Ê ïàëåîãåîýêîëîãè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì äàííîå
çàìå÷àíèå íå îòíîñèòñÿ, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå
ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòíûõ âîä èçó÷àåòñÿ îïîñðå-
äîâàííî, ÷åðåç èññëåäîâàíèå íàêîïèâøèõñÿ â óñ-
ëîâèÿõ äðåâíèõ âîäîåìîâ îñàäî÷íûõ ãîðíûõ ïî-
ðîä.

Íàó÷íî-ïîçíàâàòåëüíîå çíà÷åíèå íàïðàâëåíèÿ
«Ïàëåîãåîýêîëîãèÿ ïëåéñòîöåíà» çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî ïàëåîãåîýêîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â îáùèõ îáîáùåíèÿõ ïî
ïàëåîãåîãðàôèè ïëåéñòîöåíà è ãîëîöåíà. Ýòî íà-
øëî îòðàæåíèå â ðÿäå ìîíîãðàôè÷åñêèõ ðàáîò è â
íàó÷íûõ ñáîðíèêàõ [5, 8, 9].

Îáîñîáëåíèå äàííîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ
îïðåäåëåíî òàêæå è çàïðîñàìè ïðàêòèêè. Àêòóàëü-

íîé è ñëîæíîé ñîâðåìåííîé íàó÷íîé ïðîáëåìîé
ÿâëÿåòñÿ ãåîãðàôè÷åñêèé ïðîãíîç èçìåíåíèÿ ïðè-
ðîäíîé ñðåäû. Äëÿ ïðîãíîçíûõ öåëåé íåîáõîäèìî
óâåëè÷åíèå ïàëåîãåîýêîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè
ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê ñîâðåìåííîé ýïîõå, îñî-
áåííî ïî ãîëîöåíó è èñòîðè÷åñêîìó ïåðèîäó. Îíà
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïðîãíîçîâ ðàçíîãî
òèïà èçìåíåíèé ïðèðîäíîé îáñòàíîâêè, îáóñëîâ-
ëåííûõ àíòðîïîãåííûì âìåøàòåëüñòâîì. Ýòî îï-
ðåäåëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ îòñëåæèâàíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ è ÿâëåíèé, îáóñëîâëåííûõ àíòðîïîãåííûì
âîçäåéñòâèåì íà ôîíå åñòåñòâåííîèñòîðè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ýâîëþöèè âîäíûõ ýêîñèñòåì, òî åñòü â
ñëîæíîì âçàèìîäåéñòâèè ïðèðîäíûõ è àíòðîïî-
ãåííûõ ôàêòîðîâ. Íàèáîëüøóþ öåííîñòü ïîäîá-
íàÿ èíôîðìàöèè ïðèîáðåòàåò ïðè äîëãîñðî÷íîì
ãåîãðàôè÷åñêîì ïðîãíîçå, ïîñêîëüêó, õîòÿ, áåñ-
ñïîðíî, ÷åëîâå÷åñòâî âëèÿåò íà ðàçâèòèå ïðèðî-
äû â ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé ñòåïåíè, åå ãëàâíûå
èçìåíåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ åñòåñòâåííûì õîäîì ðàç-
âèòèÿ ñàìîé Ïðèðîäû, â ÷àñòíîñòè òàêèìè ãëî-
áàëüíûìè ïðèðîäíûìè ïðîöåññàìè, êàê òåêòîíè-
÷åñêèé è êëèìàòè÷åñêèé. Â ïðîãíîçíûõ ïîñòðîå-
íèÿõ îíè ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ ëèøü íà óðîâíå
ïðåäñêàçàíèÿ õîäà âîçìîæíîãî ðàçâèòèÿ ýòèõ ÿâ-
ëåíèé. Íà ýòî íåîäíîêðàòíî óêàçûâàëîñü èññëåäî-
âàòåëÿìè ïðèðîäíîãî ïðîöåññà â ïëåéñòîöåíå –
À.À. Âåëè÷êî, À.À. Ñâèòî÷åì è äðóãèìè [8, 12].

Êàê èñòî÷íèê èíôîðìàöèè ïàëåîãåîýêîëîãè-
÷åñêèå ìàòåðèàëû ôîðìèðóþò ïðåäñòàâëåíèÿ îá
ýòàëîííûõ, òî åñòü íå íàðóøåííûõ àíòðîïîãåííûì
âîçäåéñòâèåì, ñîñòîÿíèÿõ ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì.
Ïðè÷åì, íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ãëóáîêóþ èí-
ôîðìàöèîííóþ ñâÿçü ìåæäó ãåîýêîëîãè÷åñêèìè è
ïàëåîãåîýêîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè. Ñëî-
æèâøàÿñÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ñâèäåòåëüñòâó-
åò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íåîáõîäè-
ìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èñïîëüçóåìûõ óíèôè-
öèðîâàííûõ ìåòîäèê îöåíêè ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ êîìïîíåíòîâ Áèîñôåðû è ñîçäàíèÿ
íîâûõ, â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàëåîãåîý-
êîëîãè÷åñêèõ äàííûõ.
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