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Для реконструкции климатических условий прошлого перспективна интеграция 
результатов, полученных при изучении двух видов палеоэкологических архивов: хроно
логии по живой и ископаемой древесине (для выявления высокочастотных изменений) и 
реликтовых свойств погребенных почв (для определения результатов действия многове
ковых циклов: от 100 до 500 лет) [2]. Цель работы состояла в использовании разработан
ных региональных древесно-кольцевых хронологий для современного и античного пе
риодов, установлении связи радиального прироста с климатическими показателями и ре
конструкции климата древности по дендрохронологическим и палеопочвенным данным.

Для синтеза климатических показателей тепло- и влагообеспеченности использо
ван биоэнергетический подход [1], позволяющий рассчитать годовую величину затрат 
радиационной энергии на почвообразование (Q, МДж/(м2-год)). Моделирование про
странственной изменчивости величины Q проводили в геоинформационном приложении 
ArcGIS 10.2 с использованием модуля Spatial Analyst. По местоположению 32 метеостан
ций, покрывающих территорию Крыма, и расчетным значениям Q выполнили интерполя
цию методом локальных полиномов. Это позволило охарактеризовать переходную полосу 
смены биоклиматических условий от степной зоны к предгорной лесостепи.

Под насыпью кургана Ак-Кая IX (Белогорский район) было сделано 2325-2350 лет 
назад [3] перекрытие склепа из бревен молодых дубов (рис. 1). Это позволило получить 
серии кернов из уникальной по сохранности древесины для последующих дендрохроно- 
логических исследований. Мы также отобрали 38 кернов из стволов живых деревьев пре
имущественно дуба (три вида) со средним возрастом 56 лет (от 22 до 97) в близлежащих к 
кургану лесных массивах (рис. 2). Керны были получены в сентябре 2016 года с помощью 
приростного бурава Пресслера (Haglof 400 mm). Измерения ширины годичных колец 
проведены в соответствии с общепринятой методикой на устройстве для измерения го
дичных колец LINTAB-6 (с точностью 1-10"3 мм) в комплекте с платформой TSAP-Win 
(Professional 4.0).
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Радиальные приросты в ископаемой древесине дуба из кургана античного времени 
были использованы для построения древесно-кольцевой хронологии длиной 49 лет, кото
рая была сопоставлена с приростами годичных колец у современных дубов в близлежа
щих лесах (12 площадок). Проведено сопоставление почв, погребенных в IV в. до н. э., но 
расположенных в климатически различных районах Крыма -  предгорной лесостепи (под 
курганом Беш-Оба IV, Белогорский район) и приморской степи (городище Аирчи, у с. 
Витино). Современный климат в указанных районах имеет существенные отличия. В 
причерноморской степи по сравнению с центральными предгорьями за год выпадает на 
124 мм меньше осадков, а в наиболее засушливые годы общая сумма не превышает 306 
мм, температуры самого теплого и самого холодного месяца на 1,4 °С больше и 1,1 °С 
меньше соответственно.

Рис. 1. Стратиграфия археологического Рис. 2. Распределение расчетных величин
раскопа кургана Ак-Кая IX  (а); дубовые бревна затрат радиационной энергии (Q) в зоне

в погребении IVв. до н.э. (б); спилы бревна перехода от степной зоны к предгорной
(в, г) лесостепи и местоположение объектов

дендрохронологических исследований

Статистическое нормирование проводили для преобразования разнородных ис
ходных данных климатических параметров и радиального прироста в одну безмерную 
(коэффициентную) плоскость значений. Это позволило с использованием Вейвлет- 
анализа объективно выявить основные гармоники и определить максимальную степень 
кросскорреляционной зависимости влияния климата на радиальный прирост деревьев.

Современные крымские почвы отличает хорошая степень развитие гумусового го
ризонта и довольно быстрое во времени достижение квазиравновесного состояния (по 
гумусированности). Объяснением этому может служить специфика климатических усло
вий Крыма: в связи с продолжительным безморозным периодом и усвоением почвами ат
мосферных осадков на 73-88% от годовой суммы хорошо проявляется высокая подвиж
ность новообразованного органического вещества по профилю почвы при интенсивном 
ее промачивании в периоды с низким испарением [4].

Изучение почвенно-климатических отношений позволяет обнаруживать устойчи
вые результаты долговременных (низкочастотных) изменений природной среды. В ан
тичное время наблюдался качественный переход в экологической обстановке, который, 
вероятно, отразился в демографическом росте скифского населения Степного Причерно
морья и Крыма в конце V-IV вв. до н. э., с последующим запустением степей в конце IV- 
III вв. до н. э. В Северо-Западном Крыму лесостепь античной эпохи включала древесную 
растительность из дуба, вяза, с участием клена, тополя, ясеня, ольхи, лещины [6]. Но в
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современной растительности балок древесных пород немного -  груши лесная, лохолист- 
ная и обыкновенная, яблоня ранняя, слива колючая. Для реконструкции климатических 
условий прошлого использован географический аналог -  среднерусскую лесостепь (в 600 
км к северо-востоку от Северо-Западного Крыма). Сравнительный анализ ландшафтно
климатических обстановок в крымской степи и среднерусской лесостепи позволяет пред
положить, что лесостепным условиям в античную эпоху на Тарханкутском полуострове 
могла соответствовать следующая трансформация климатических параметров по сравне
нию с современностью: превышение сумм осадков от 200 до 230-260 мм в год при 
уменьшении среднегодовых температур воздуха от 3,4 °С и более. По этим данным мож
но рассчитать величину Q, при которой могли формироваться леса в условиях Тарханку- 
та: это диапазон 1005-1018 МДж/м2 в год.

В контактной зоне побережья Черного моря с приморской степью находится горо
дище Аирчи (9 км западнее Евпатории). Место греческого поселения (вторая половина IV- 
II вв. до н. э.) было унаследовано скифским городищем II в. до н. э. -  I в. н. э. По совокуп
ности физико-химических свойств и фракционного состава гумуса у погребенных почв ус
тановлено, что биоклиматические условия в интервале от середины -  второй половины II 
тыс. до н. э.и до середины IV в. до н. э. благоприятствовали формированию почв, близких 
современным темно-каштановым почвам сухостепной зоны Северного Причерноморья. 
Климатическая обстановка, которая необходима для формирования таких почв 
характеризуется следующими параметрами: годовые суммы осадков -  от 423 до 450 мм, 
среднегодовые температуры воздуха -  от 10,1 до 9,8 °С при величине ГТК 0,6-0,7.

Погребенные почвы под курганом Беш-Оба IV можно диагностировать как серые 
лесные почвы на элювии карбонатных пород, подстилаемых мергелем с прослоями глин. 
Аналогом этих почв (но при более укороченном (на 30-35%) гумусовом профиле) можно 
считать серые лесные влажные почвы под дубовыми и грабовыми лесами на элювиально
делювиальных лессовидных отложениях тяжелого гранулометрического состава, подсти
лаемых породами, являющимися водоупорами (в западной лесостепной провинции Ук
раины). Таким образом, палеопочвенные данные свидетельствует о том, что климат, ко
торый предшествовал IV в. до н. э. отличался большим увлажнением, чем в последующее 
время, включая современный этап формирования природы в предгорной лесостепи.

Таким образом, глобальные климатические изменения не могли нивелировать тер
риториальных различий в зональном распределении почв и растительности, которые про
являлись в древности сходным образом с современной дифференциацией ландшафтов (рис. 
1). Даже в относительно однотипные сверхвековые климатохроны проявлялись, а нередко и 
становились ведущими, внутрирегиональные различия почв и ландшафтов, обусловленные 
орографическими, позиционными и иными факторами климатообразования.

Проведено сопоставление радиальных приростов в кернах погребенной древесины 
(рис. 1) и объекта-аналога (дуб пушистый у с. Пролом). В результате кросскорреляцион- 
ного анализа величины Q за период1987-2016 гг. было определено, что при временных 
сдвигах результаты реконструкции имеют наилучшее подобие (r=0,54) с хронозоной 
1922-1961 гг. Это позволило по этому периоду установить особенности климата антично
го времени для современного ареала предгорной лесостепи. В период от 2310 до 2285 лет 
назад климат характеризовался следующими величинами показателей: среднегодовая 
температура воздуха 10,2 °С, сумма осадков -  457 мм в год, величина годовых энергети
ческих затрат на почвообразование (Q -  1030 МДж/м2 (при величине вариации 21,5%)). 
Так как время, которое необходимо для формирования дубово-широколиственных лесов, 
исчисляется в 100-500 лет [7], то как минимум 24-28 веков назад в крымском предгорье 
вместо нынешних островных массивов («дубков») на черноземах карбонатных щебни
стых и дерновых почвах на элювии плотных карбонатных пород доминировали дубравы 
под серыми лесными почвами. Таким образом, в предгорной лесостепи внутривековые 
колебания климата до середины IV в. до н. э. определяли его отличие от современной 
эпохи в большей степени увлажнения (на 4%) при некотором снижении обеспеченности
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теплом и более высоком (на 6%) потенциале почвообразования. Это в целом способство
вало лучшим условиям для произрастания предгорных дубрав.

Общие закономерности дифференциации условий почвообразования на террито
рии Крымского полуострова были установлены по распределению величин Q. Более де
тально выполнена интерполяция по расчетным значениям Q для территории Равнинного 
Крыма с быстрой сменой биоклиматических условий (рис. 2). Примечательно, что в зоне 
перехода (экотоне) от степной зоны к предгорной лесостепи наблюдается резкий скачок 
значений: в северо-западном направлении величина Q увеличивается на 75 МДж/м2 на 
каждые 10 км. Объективность существования границы «степь-лесостепь» как зонального 
экотона обоснована по результатам изучения границы между лесостепной и степной зо
нами, что отражается в таких индикаторных признаках, как влажность почвы, содержание 
карбонатов, солевой режим и др. [5].

Об амплитуде палеоэтапов позднего голоцена (последние 2800 лет) в определен
ной степени можно судить по особенностям хроноорганизации климатической системы за 
период вековой длительности, что могут обеспечить длинные ряды метеопараметров ин
струментального периода наблюдений. По амплитуде внутривековых колебаний средне
годовых температур (2°С) и годовых сумм осадков (до 18%) можно оценить отклонение 
величины Qот нормы -  до 180 МДж/(м2-год). При устойчивых изменениях климата такого 
порядка вероятна возможность пульсирующей миграции почвенно-географических под
зон в пределах Равнинного Крыма на 43-52 км. Поэтому для условий Крымского полу
острова, где ширина распространения ареалов черноземов южных находится в пределах 
20 км, черноземов предгорий -  30-35 км, темно-каштановых почв -  40 км, возможность 
трансформирующей эволюции почв на протяжении всего голоцена можно признать обос
нованной.

Оценка климатических условий в IV в. до н. э. показала, что более благоприятные 
условия для произрастания лесов в предгорной лесостепи, при которых были сформиро
ваны лесные почвы (они сохранились под курганами), существенно не отличались от со
временности. Это позволяет отнести островной характер современных лесов как реликтов 
более широко распространенных здесь дубрав не на аридизацию климата в последние 
2300 лет, а на счет антропогенного фактора.
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