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В статье представлен обзор ландшафтно-климатических реконструкций для лесной зоны Централь-
ной и Восточной Европы, выполненных различными методами, в сопоставлении с основными эта-
пами развития рельефа и осадконакопления в голоцене. Рассмотрены ожидаемые климатические
изменения согласно сценариям репрезентативных траекторий концентраций парниковых газов,
разработанных Межправительственной группой экспертов по изменению климата (МГЭИК). Ана-
лиз данных показал, что в раннем голоцене (11.7–8.2 тыс. кал. л. н.) в условиях быстрого потепления
климата происходила трансформация всех ландшафтных компонентов, значительные изменения
претерпели рельефообразующие процессы. В этот период происходила деградация многолетней
мерзлоты, сформировалась реликтовая криогенная морфоскульптура, кардинальные изменения
претерпели гидрологический режим рек и флювиальное рельефообразование, имело место по-
степенное ослабление эоловых процессов. В среднем голоцене для временного интервала 8.2–
5.7 тыс. кал. л. н. были характерны максимальная теплообеспеченность по сравнению с остальны-
ми периодами голоцена и ослабление градиента температур в направлении с запада на восток. В это
время в среднеширотной области Европы существовала единая зона широколиственных лесов. На-
чиная с 5.7 тыс. кал. л. н., похолодание климата привело к усилению секторной дифференциации
растительного покрова. В западных районах начинается экспансия бука и граба, на востоке увели-
чивается роль ели в лесных сообществах. Климатические реконструкции для позднего голоцена
(4.2 тыс. кал. л. н. – настоящее время) показали, что на фоне общего тренда к снижению теплообес-
печенности выделяются периоды потеплений и похолоданий. Сформировался современный ланд-
шафтный покров, усилилось влияние антропогенного фактора. Согласно данным палеоботаниче-
ских, изотопно-геохимических и палеогидрологических исследований в различных регионах Цен-
тральной и Восточной Европы в периоды потеплений климат был более сухой, чем в настоящее
время, преимущественно за счет изменения баланса осадки/испарение, а похолодания сопровож-
дались ростом увлажнения, увеличением частоты и высоты весенних половодий с соответствую-
щим усилением осадконакопления на поймах рек, формированием вторичных врезов в оврагах и
балках. Считая климатические реконструкции для голоцена изучаемой территории сценариями
возможных изменений климата в текущем столетии, можно ожидать, что рост температур, особен-
но в летний период, будет причиной возрастания частоты засух и опасных геоморфологических
процессов, связанных с неравномерностью выпадения осадков.
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ВВЕДЕНИЕ

Ретроспективному анализу ландшафтно-кли-
матических изменений в голоцене посвящено
большое количество работ [1–15], в то же время
это направление исследований остается очень
востребованным на современном этапе развития
палеогеографических знаний. Подобные иссле-

дования необходимы для решения актуальной в
настоящее время фундаментальной научной про-
блемы, связанной с оценкой современного состо-
яния, устойчивости и изменчивости природной
среды под влиянием природных и антропогенных
факторов [16–18].

Согласно данным по изотопно-кислородному
составу льдов скважины NGRIP в Гренландии,

УДК 551.89+551.4.07(-924.2/.3 + -924.7/.9)
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принятой Международной стратиграфической
комиссией (МСК) как стратотипический разрез
голоцена, возраст нижней границы составляет
11.7 тыс. кал. (календарных) л. н. [19, 20]. В 2018 г.
Международный союз геологических наук рати-
фицировал деление голоцена на три подэпохи:
ранний голоцен (гренландий, 11700–8236 лет до
2000 г. н. э.), средний (нордгриппий, 8236–4250 лет
до 2000 г. н. э.) и поздний (мегхалий, 4250 л. н. –
настоящее время), которые были выделены на ос-
нове изучения ледовых кернов и cпелеотем [19,
20]. Однако границы подэпох, особенно между
средним и поздним голоценом, вызвали серьезные
дискуссии среди исследователей. В России для
изучения изменений природной среды часто ис-
пользуется схема периодизации голоцена Блит-
та–Сернандера, модифицированная для евро-
пейской части России Н.А. Хотинским [21]. Со-
гласно этой схеме, голоцен разделяется на пять
периодов: пребореальный, бореальный, атлантиче-
ский, суббореальный и субатлантический. В по-
следнее время исследователи при реконструкции
динамики растительности и климата в голоцене,
в основном, оперируют определениями абсолют-
ного возраста, используя периоды голоцена схе-
мы Блитта–Сернандера, скорее, как хронологи-
ческие, а не климатостратиграфические подраз-
деления [7, 8, 11, 15, 22].

В статье представлен обзор ландшафтно-кли-
матических реконструкций для лесной зоны
Центральной и Восточной Европы (рис. 1), обоб-
щены накопленные к настоящему моменту па-
леоботанические данные и основанные на них
палеоклиматические реконструкции, выполнен-
ные различными методами, в сопоставлении с
опубликованными для этой территории материа-
лами геоморфологических, изотопно-геохимиче-
ских и других методов исследований.

РАННИЙ ГОЛОЦЕН
(11.7–8.2 тыс. кал. л. н.)

Согласно концепции об асимметрии основно-
го климатического тренда в межледниковье [16]
для начальных фаз голоцена был характерен
быстрый рост теплообеспеченности по всей тер-
ритории Северной Евразии. Ландшафтно-клима-
тические реконструкции для Центральной и Во-
сточной Европы свидетельствуют о существен-
ной перестройке природной среды в раннем
голоцене в результате потепления климата, дегра-
дации ледниковых покровов, гляциоэвстатиче-
ских и гляциоизостатических колебаний уровня
Мирового океана, изменений гидрологической
сети [16, 23–26]. В начале голоцена происходила
постепенная деградация многолетней мерзлоты
на обширных пространствах позднеплейстоцено-
вой перигляциальной зоны, за исключением
крайнего севера и северо-востока Европы [1].

Сформировалась реликтовая криогенная мор-
фоскульптура, имели место вытаивание повтор-
но-жильных льдов и погребение плейстоценово-
го полигонально-валикового рельефа на всех гео-
морфологических уровнях, активно развивался
термокарст [27]. В этот же период началось ин-
тенсивное заболачивание депрессий рельефа и
термокарстовых западин. Как показывают обоб-
щения большого массива данных радиоуглерод-
ных датировок базальных горизонтов торфа в
болотах по всей территории субарктической и бо-
реальной областей Северной Евразии, большин-
ство болот образовалось между 11 и 9 тыс. кал. л. н.
[28, 29].

Ранний голоцен – эпоха кардинальных изме-
нений гидрологического режима рек и флюви-
ального рельефообразования. Одним из наиболее
ярких палеогидрологических феноменов на рав-
нинах в Центральной и Восточной Европе явля-
ются непропорционально большие палеорусла в
речных долинах, формирование которых связы-
вают с увеличением стока в позднеледниковье [23].
В Центральной Европе они описаны на Средне-
дунайской [30–32] и Великопольской низменно-
стях [33, 34], и широко распространены на Во-
сточно-Европейской равнине [23, 35]. Уменьше-
ние стока в результате потерь влаги на испарение
и инфильтрацию при повышении температуры
воздуха и таяния многолетней мерзлоты в раннем
голоцене привели к отмиранию макроизлучин и
формированию рек существенно меньших разме-
ров, близких к современным [23, 26].

В начале голоцена происходило постепенное
ослабление эоловых процессов, игравших значи-
тельную роль в рельефообразовании в предше-
ствующую эпоху [36]. Согласно с имеющимися
результатами исследований, время активного
формирования древних материковых дюн охва-
тывает интервал от 15 до 8 тыс. кал. л. н. Дюны
представляют собой типичные формы мезорелье-
фа на флювиогляциальных песчаных равнинах в
Дании, Германии и Польше [37, 38], а также явля-
ются характерными элементами ландшафтов в
поясе полесий Восточно-Европейской равнины,
протянувшемся от бассейна Припяти до Камы
[39–41]. Несмотря на то что пик активности эоло-
вого рельефообразования в этих регионах при-
шелся на позднеледниковье, эоловые процессы
протекали на протяжении всего раннего голоце-
на, постепенно затухая по мере нарастания влаж-
ности климата и появления сомкнутого расти-
тельного покрова [37].

Согласно палеоботаническим данным в ран-
нем голоцене в Центральной и Восточной Европе
были распространены березово-сосновые и бере-
зовые леса, в которые трансгрессивно в направле-
нии с ЮЗ на СВ начали внедряться широколист-
венные породы деревьев (рис. 2, 3). Расселение
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относительно термофильных видов дендрофлоры
зависело не только от климатических условий ре-
гиона, но и от расстояний от позднеплейстоцено-
вых рефугиумов [42]. На территории современ-
ной Германии, Польши и стран Балтии березово-
сосновые и дубово-сосновые леса с участием вяза
и подлеском из лещины были распространены
уже начиная с 10.5 тыс. кал. л. н. (рис. 2) [43–51].
В разрезах Белорусского Поозерья подъем кри-
вой пыльцы широколиственных пород относится
к рубежу 9.5 тыс. кал. л. н. [52, 53]. В центральных
районах Восточно-Европейской равнины широ-
колиственные породы деревьев начали состав-
лять значительную долю в древостоях около 9.0–
8.9 тыс. кал. л. н. на Смоленско-Московской и
Среднерусской возвышенностях [54, 55] и только
после 8.0 тыс. кал. л. н. в бассейне Верхней Волги
(рис. 3) [56, 57].

Климатические реконструкции, основанные
на палеоботанических данных, показали, что в
Центральной Европе в раннем голоцене средняя
температура января не превышала –2°С, а в июле
не опускалась ниже 15°С [58]. Согласно рекон-
струкциям, полученным по результатам анализа
экологических предпочтений видов фауны жест-
кокрылых, летние температуры в Северной Евро-
пе находились в интервале 17–19°С, а в Централь-
ной Европе могли быть даже выше [59]. На севере
Белоруссии среднегодовые, зимние и летние тем-
пературы, рассчитанные с использованием ре-
зультатов спорово-пыльцевого анализа в период
10.5–9.5 тыс. кал. л. н., были на 2°С ниже, чем в
настоящее время (4, –8 и 16°С соответственно), а
в интервале 9.5–8.5 тыс. кал. л. н. теплообеспе-
ченность достигла современного уровня [52].
Быстрое потепление и относительно теплые кли-

Рис. 1. Изучаемая территория и положение основных разрезов отложений голоцена, упоминаемых в тексте.
Разрезы: 1 – детально изученные и подробно датированные (по Е.Ю. Новенко [22] с дополнениями), 2 – упоминаемые
в тексте (1 – оз. Хольцмаар, 2 – оз. Ледница, 3 – оз. Гостенж, 4 – болото Тухола, 5 – оз. Райгаствере, 6 – оз. Виитна,
7 – оз. Руила, 8 – оз. Старое, 9 – оз. Межужол, 10 – болото Старосельский мох, 11 – болото Клюква, 12 – оз. Долгое,
13 – Половецко-Купанское болото, 14 – Галичское озеро); 3 – границы территории, для которой выполнен обзор па-
леогеографических данных, представленных в статье.
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Рис. 2. Изменение содержания пыльцы основных лесообразующих пород в голоцене: сокращенные спорово-пыльце-
вые диаграммы разрезов отложений озер Хольцмаар (Германия [50]), Гостенж (Польша [51], Старое (Белоруссия [52])
и Райгаствере (Эстония [49]). Дополнительный контур показывает увеличение базового пыльцевого таксона в 10 раз.
Точками обозначены единичные пыльцевые зерна.
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матические условия в начале голоцена выявлены
и для побережья Балтийского моря. Так, напри-
мер, 10.0 тыс. кал. л. н. в Латвии летние темпера-

туры составляли около 17°С (на 1°С ниже совре-
менных значений), но уже к 9.0 тыс. кал. л. н. по-
высились на 1.5°С [60]. В центральных районах
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Восточно-Европейской равнины все температур-
ные показатели были ниже современных значе-
ний в период 10.1–7.9 тыс. кал. л. н. [61, 62].

Детальные исследования разрезов континен-
тальных и морских отложений в Северной Европе
[63], а также изменения изотопно-кислородного

Рис. 3. Изменение содержания пыльцы основных лесообразующих пород в голоцене.
Сокращенные спорово-пыльцевые диаграммы разрезов голоценовых отложений европейской части России: болото
Старосельский мох [56], оз. Галичское [81], оз. Долгое [92], болото Клюква [55]. Усл. обозначения – см. рис. 2.
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состава ледяных кернов в Гренландии [64] свиде-
тельствуют о климатических флуктуациях в
раннем голоцене на фоне общего тренда к по-
теплению климата (рис. 4). Выделено несколь-
ко ярко выраженных кратковременных фаз по-
холоданий: “пребореальная осцилляция”(11.3–
11.15 тыс. кал. л. н.), “событие 10.2 тыс. кал. л. н.” и
“событие 8.2 тыс. кал. л. н” [64–70]. Последнее из
этих событий изучено наиболее детально. Рекон-
струкции палеотемператур, полученные по пали-
нологическим данным, показали, что в бассейне
Верхней Волги на Европейской территории России,
на севере Беларусии и в Литве в период похолодания,
соответствующего “событию 8.2 тыс. кал. л. н.”,
среднегодовая температура понизилась на 2–3°C
[62, 71], а в Эстонии, Финляндии и южной Шве-
ции падение среднегодовых температур состави-
ло 1.5–2.0°C [48, 49, 72, 73]. Реконструкции, осно-
ванные на данных диатомового анализа, указыва-
ют на снижение летних температур на 0.75–1.0°C
на севере Финляндии [74]. Обобщение большого
количества пыльцевых диаграмм и климатиче-
ских реконструкций позволило Б. Дэвису и соавт.
[7] реконструировать снижение среднегодовой
температуры в целом для Европы на 1°C около
8.2 тыс. кал. л. н. (рис. 4).

Причины короткопериодных и резких похоло-
даний климата в раннем голоцене остаются пред-
метом дискуссий. По данным изменения содер-
жания катиона К+ в ледяном керне скважины
GISP2 в Гренландии [8], являющегося индикато-
ром интенсивности Сибирского антициклона, и
катиона Na+, отражающего глубину развития Ис-
ландского минимума, в периоды этих похолода-
ний происходило ослабление западного переноса
воздушных масс и усиление Сибирского анти-
циклона (рис. 4). Одной из возможных причин
климатических флуктуаций было ослабление тер-
могалинной циркуляции в Северной Атлантике [75].
Во время похолодания 8.2 тыс. кал. л. н. эти изме-
нения могли быть вызваны выбросом в океан
больших масс пресной воды из крупного прилед-
никового оз. Агассис в Северной Америке [68, 76].

Реконструкции количества осадков в раннем
голоцене немногочисленны [61, 62, 77–79] и сви-
детельствуют о сложной временной и простран-
ственной динамике увлажнения. Согласно дан-
ным Е.Ю. Новенко и А.В. Ольчева [62], в период
до 9.5 тыс. кал. л. н. среднегодовое количество
осадков было меньше современных значений в
бассейне Верхней Волги и на Валдае, но превы-
шало их на северо-западе Среднерусской возвы-
шенности (рис. 5). Почти синхронное увеличение
количества осадков на всей территории централь-
ных районов европейской части России рекон-
струировано для периода 9.1–8.5 тыс. кал. л. н.,
когда осадков выпадало в год на 100–200 мм боль-
ше, чем в настоящее время [62].

Косвенными источниками информации о
влажности климата могут служить данные о коле-
баниях уровня озер. Результаты изучения серии
озер в Швейцарии и Французских Альпах [80],
основанные на 180 радиоуглеродных, дендрохро-
нологических и археологических датировках, по-
казали сложную динамику увлажнения в раннем
голоцене. Выявлены фазы повышения уровня
озер 10.3–10.0 и 9.55–9.15 тыс. кал. л. н., разде-
ленные периодом, когда уровень озер был значи-
тельно ниже современного. Исследования в Юж-
ной Швеции [78] показали экстремально низкий
уровень озер в интервале примерно 10.5–9.7 тыс.
кал. л. н., который затем сменился его быстрым
подъемом.

СРЕДНИЙ ГОЛОЦЕН
(8.2–4.2 тыс. кал. л. н.)

Большое количество исследований, посвя-
щенных изменению условий окружающей среды
в голоцене, показали, что средняя его подэпоха
включает две четко выраженные фазы – термиче-
ский максимум (8.2–5.7 тыс. кал. л. н.) и последу-
ющее похолодание климата [1, 6–8, 11, 21, 58, 81].

Термический максимум голоцена
8.2–5.7 тыс. кал. л. н.

В среднем голоцене литогенная основа ланд-
шафтов в целом была близка к современному
состоянию. Наиболее активные преобразова-
ния охватывали поймы рек и малые эрозион-
ные формы, продолжалось накопление торфа
на слабодренированных водоразделах и на реч-
ных террасах. Как показывают результаты па-
леогидрологических исследований, в период
между 8 и 5 тыс. кал. л. н. поймы формировались
реками в 1.5–2 раза меньших размеров, чем в ран-
нем голоцене, но с более крутыми излучинами
[23, 26]. Размеры палеорусел, образовавшихся в
этот период, свидетельствуют о довольно низких
расходах воды. По данным А.Ю. Сидорчука и со-
авт. [82], сток рек на северном мегасклоне Во-
сточно-Европейской равнины был на 30%, а в
бассейнах Дона и Днепра на 40% меньше, чем в
настоящее время с той же водосборной площади.
В бассейне Волги сток рек был почти вдвое ниже
современных значений.

В период термического максимума голоцена
продолжаются активные процессы болотообра-
зования во многих регионах Европы. Так, напри-
мер, в Карелии, в этот период образовалось около
40% болотных массивов [83]. Обобщение радио-
углеродных датировок базальных горизонтов тор-
фа в болотах Мещерской низменности показало,
что большая часть болот, образовавшихся путем
суходольного заболачивания, имеют возраст 8.8–
5.7 кал. л. н. [84]. Подобные закономерности про-
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слежены также для болот в восточной Польше и
на западе Украины [85].

В интервале 8.0–5.7 тыс. кал. л. н. широко-
лиственные леса были распространены повсе-
местно в среднеширотной области Европы
(рис. 2, 3). На северо-западе Европы лесные фор-
мации были образованы дубом, липой и вязом с
небольшим участием тиса и падуба. В Германии,
в южной Швеции, Дании и Польше наивысшего
развития достигали дубовые леса с примесью вя-
за, липы и ольхи и сосново-дубовые леса на пес-
чаных равнинах [43, 44, 46–51, 86–88]. В области
герцинских массивов (Шварцвальд, Тюрингский
бассейн, Чешский массив) в состав древостоев
входили ель и пихта [89].

На Восточно-Европейской равнине, в странах
Балтии, на севере и востоке Беларусии и в цен-
тральных районах европейской части России хо-
рошо дренированные местообитания на вторич-
ных моренных равнинах занимали смешанные
дубово-вязово-липовые леса с подлеском из ле-
щины, в переувлажненных экотопах произраста-
ли ольшаники [21, 22, 54–57, 90–95]. На низмен-
ностях Белорусского Полесья, Принеманья и
Мещерской полесской низины, сложенных флю-
виогляциальными песками, произрастали сосно-
вые боры с участием широколиственных пород и
ольхи [53, 96, 97].

Обширная литература посвящена реконструк-
циям климатических условий термического мак-

Рис. 4. Климатические изменения на территории Европы в голоцене (реконструкции по данным различных природ-
ных архивов).
1 – зимняя и летняя инсоляция на 60° с. ш. и 60° ю. ш. [111]; 2 – реконструкция среднегодовой температуры в Европе
по палинологическим данным, выраженная в отклонениях от современных значений [7]; 3 – изменения изотопно-
геохимического состава льда в кернах скважин GISP2 и GRIP в Гренландии: cодержание катиона К+ и катиона Na+

скважины GISP2 [8], изменения δ18О скважины GRIP [110]; 4 – изменение интенсивности айсбергового разноса об-
ломочного материала в Северной Атлантике, выраженное в процентном соотношении петрологических маркеров
[112]; 5 – колебания уровня озер на территории Франции и Швейцарии (количество радиоуглеродных дат с шагом
50 лет, характеризующих более высокий или низкий уровень озер по сравнению с современным [80]).

В
оз

ра
ст

, к
ал

. л
ет

 н
аз

ад

10 000

11 000
470

490
Летняя инсоляция

ию
нь

, 6
0�

 ю
.ш

.

де
ка

бр
ь,

 6
0�

 ю
.ш

.

ию
нь

, 6
0�

 с
.ш

.де
ка

бр
ь,

 6
0�

 с
.ш

.

530 Вт/м2
510

Зимняя инсоляция
18 20222628Вт/м2

10 500

9000
9500

8500
8000

7000
7500

6000
6500

5000
5500

4000
4500

3000
3500

2000

1000
500

�3 �2 �35.6 �34.8 �34.0 ‰�1 0 1 2 �C 1.5

8 7 6 5 ppb

1.0 0.5 ppb 10 0

0 5 10 15 %

10

Колебания уровня
озер в Европехолоднее теплее

Изменения
инсоляции

Аномалии
среднегодовой

температуры воздуха
в Центральной Европе

Изотопно-геохимический
состав ледяных кернов

Гренландии

Айсберговый разнос
обломочного материала

в Северной
Атлантике

GISP, K+

GISP, Na+

GRIP, �18O

Малый
ледниковый
период

Термический
максимум
голоцена

Потепление
3500�2600 кал. л.н.

Событие
8.2 тыс. кал. л.н.

Событие
10.2 тыс. кал. л.н.

Пребореальная
осцилляция

Уровень озер ниже Уровень озер выше

Ус
ил

ен
ие

С
иб

ир
ск

ог
о

м
ак

си
м

ум
а

Ус
ил

ен
ие

И
сл

ан
дс

ко
го

м
ин

им
ум

а

1

0

1500

2500

2 3 4 5



ГЕОМОРФОЛОГИЯ  том 52  № 3  2021

ДИНАМИКА ЛАНДШАФТОВ И КЛИМАТА 31

симума голоцена, как в глобальном масштабе [2,
7, 8, 98–101], так и на региональном уровне [49,
72–74, 102]. Рассматривая имеющиеся данные о
палеоклиматических условиях периода 8.0–
5.7 тыс. кал. л. н. в Центральной и Восточной Ев-
ропе, можно сделать заключение о потеплении
климата и ослаблении градиента температур в на-
правлении с запада на восток. Так, например,
реконструкции В. Загвийна [58] методом индика-
торных видов на основе данных по 136 разрезам в
Европе показали, что средние температуры янва-
ря и июля на территории Германии и на западе
Польши были близки к современным (ТI = –1…0°С;
TVII = 19°С). Реконструкции палеотемператур
“методом лучших аналогов” по данным разреза
оз. Ледница в центральной Польше [77] также вы-
явили среднюю температуру января около 0°С,
что на 2°С выше современных значений.

Реконструкции, полученные при помощи пе-
реходной функции по палинологическим дан-
ным по разрезам озер Райгаствере (рис. 5), Виит-
на и Руила в Эстонии, свидетельствуют о повы-
шении среднегодовых температур в среднем
голоцене до 8–9°С, что на 3–3.5°С превышает со-
временный уровень [49]. Реконструкции летних
температур этим же методом по данным разреза
озера Курьяновас в Латвии указывают на рост
летних температур до 19–20°С, что на 2–3°С вы-
ше, чем в настоящее время [60]. Обобщение па-

леотемпературных данных, выполненное Х. Сеп-
пэ и соавт. [49], основанное на 36 реконструкциях
среднегодовой и июльской температуры по от-
дельным разрезам Скандинавии и стран Балтии,
показало, что в период 8.0–4.8 тыс. кал. л. н. имел
место четко выраженный максимум теплообеспе-
ченности климата, когда годовые температуры
превышали современные значения в среднем
на 2°С.

Значительное потепление климата в период
8.5–5.7 тыс. кал. л. н. установлено также для тер-
ритории северной Беларусии. Выявлено повыше-
ние среднегодовых температур на 2–4°С по срав-
нению с современными значениями, а также су-
щественный рост зимних температур [52].

В центре европейской части России рекон-
струкции климатических характеристик, прове-
денные по палинологическим данным болота
Старосельский мох (рис. 5), выявили, что в интерва-
ле 7.5–6.5 тыс. кал. л. н. условия теплообеспеченно-
сти юга Валдайской возвышенности были близки
к современным, а в период 6.5–5.9 тыс. кал. л. н.
среднегодовая температура превышала современ-
ные значения на 2°С и была равна 6°С. Согласно
реконструкциям О.К. Борисовой [102], основан-
ным на анализе ископаемой флоры, теплообеспе-
ченность в бассейне Верхней Волги была значи-
тельно выше для всего периода 7.6–5.9 тыс. кал. л. н.
Средняя температура января превышала совре-

Рис. 5. Климатические изменения на Восточно-Европейской равнине в голоцене: палеоклиматические реконструк-
ции по разрезам болот Клюква [105], Старосельский мох [104] и озера Райгаствере [49].
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менные значения на 6°C, средняя температура
июля была близка к современным значениям
(17°C). Южнее, как показывают наши рекон-
струкции по палинологическим данным по боло-
ту Клюква (рис. 5) на северо-западе Среднерус-
ской возвышенности, существенное потепление
установлено для периода 7.5–5.7 тыс. кал. л. н.,
когда средняя температура года была на 3°С вы-
ше, чем в настоящее время.

Согласно реконструкции среднего отклонения
годовой суммы осадков от современных значений
для Северного полушария для хроносреза при-
мерно 6.8–6.3 тыс. кал. л. н. (6.0–5.5 тыс. 14С л. н.),
полученной А.А. Величко и соавт. [2], на террито-
рии Центральной Европы количество осадков
было близко к современным показателям, а для
территории Восточной Европы было характерно
их сокращение на 25 мм в год. Расчеты разности
между осадками и потенциальным испарением,
выполненные Ж. Гуйо и соавт. [98], показали, что
около 6.8 тыс. кал. л. н. (6000 14С л. н.) климат был
немного более сухим в Центральной Европе, а на
территории Восточно-Европейской равнины
условия увлажнения были близки к современ-
ным, за исключением восточной части Европей-
ской территории России.

Реконструкции увлажнения климата на терри-
тории Восточно-Европейской равнины показа-
ли, что годовое количество осадков в северной
части Беларусии [52], на западе европейской ча-
сти России в Приильменской низменности [93] и
на северо-западе Среднерусской возвышенности
(разрез болота Клюква) было близким к совре-
менному, что при повышении летних температур,
возможно, могло приводить к иссушению клима-
та за счет увеличения испарения. На юге Валдай-
ской возвышенности, согласно реконструкции
по данным разреза болота Старосельский мох, в
период 7.5–6.8 тыс. кал. л. н. осадков в год выпа-
дало на 50–75 мм меньше, чем сейчас, а в период
6.8–6.1 тыс. кал. л. н. условия увлажнения были
близки к современным. Реконструкции, выпол-
ненные В.А. Климановым по данным из разреза
Половецко-Купанского болота, также указывают
на снижение среднегодового количества осадков
на 25–50 мм в Ярославском Поволжье в течение
всего среднеголоценового термического макси-
мума [61]. По оценкам О.К. Борисовой для этой
же территории осадков выпадало около 600 мм в
год [102], что близко к современным значениям.

Для оценки условий увлажнения в течение го-
лоцена нами был применен климатический ин-
декс увлажнения (climate moisture index, CMI). В
основу CMI положено соотношение годового ко-
личества осадков и величины потенциального ис-
парения (испаряемости) [103]. Необходимое для
расчетов потенциальное испарение рассчитыва-
ется с помощью уравнения Пристли–Тейлора с

использованием информации об изменении рас-
тительности и температуры, реконструирован-
ным по палинологическим данным разрезов бо-
лот Старосельский мох и Клюква. Расчеты пока-
зали, что на Валдайской и Среднерусской
возвышенностях величина испаряемости была
почти равна количеству выпадающих осадков в
период 7.0–5.5 тыс. кал. л. н. (рис. 5), что указы-
вает на относительно сухие климатические усло-
вия [104, 105].

Одним из косвенных показателей уменьшения
влажности климата в среднем голоцене являются
данные о колебаниях уровня озер. Для террито-
рии Центральной Европы в целом характерно по-
нижение уровня озер около 7.0 тыс. кал. л. н. [80].
Существенное снижение уровня озер выявлено в
это же время в бассейне Верхней Волги [106]. Од-
нако в озерах в отдельных регионах, например, в
южной Швеции могло происходить как суще-
ственное снижение, так и повышение уровня [78].

В Германии широко известна и описана в мно-
гочисленных разрезах в Саксонии, Гессене и
Нижней Саксонии так называемая “черноземо-
видная пойменная почва” (Schwarzer Auenboden),
возраст которой, определенный различными ме-
тодами, относится к среднему голоцену [107].
Формирование этой почвы указывает на сниже-
ние высоты половодий, стабилизацию поверхно-
сти и активные процессы почвообразования. Об
уменьшении водности рек в этот же период на
Восточно-Европейской равнине свидетельству-
ют результаты исследований морфологии речных
излучин [82, 108] и строения почвенных профи-
лей на поймах рек [25].

Другой подход к оценке условий увлажнения –
реконструкции колебания уровня болотных вод
по ризоподным данным. Подобные расчеты при
помощи переходной функции на основе измене-
ний видового состава сообществ раковинных
амеб из разреза болота Тухола в северной Польше
[47] показали экстремально сухой период 7.15–
6.8 тыс. кал. л. н., что хорошо согласуется с дан-
ными по колебаниям уровня озер этого региона
[109]. Исследования на юге Валдайской возвы-
шенности позволили выделить два периода пони-
жения поверхностной влажности в болоте Старо-
селький мох (рис. 4), очевидно, обусловленных
сухими условиями в летний период – 7.0–6.2 и
6.0–5.5 тыс. кал. л. н. [104]. Сходные результаты
получены по данным ризоподного анализа боло-
та Клюква на Среднерусской возвышенности
[105], где период понижения уровня болотных
вод выделен между 6.8 и 5.5 тыс. кал. л. н. (рис. 4).
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Период 5.7–4.2. тыс. кал. л. н. – начало 
“неогляциала”, “событие 4.2 тыс. кал. л. н.”).

Климатические реконструкции, выполненные
по материалам разных природных архивов с ши-
роким географическим охватом, убедительно де-
монстрируют смену тренда глобальных климати-
ческих изменений и начало похолодания климата
после 5.7–5.5 тыс. кал. л. н. [6–9, 11, 21, 110], при-
чиной которого, очевидно, явилось сокращение
прихода солнечной радиации в летний период
[111] (рис. 4). Этому времени соответствуют по-
всеместное наступание горных ледников (начало
“неогляциала” [4, 9]), усиление западного пере-
носа воздушных масс [8]. В морских отложениях в
Северной Атлантике вновь отмечаются увеличе-
ние поступления минеральных частиц за счет
айсбергового разноса (рис. 4) и появление холо-
долюбивых видов планктонных фораминифер
[112]. Похолодание и увлажнение климата приве-
ло к существенному (в 1.5–2 раза) увеличению
стока воды в речных системах Центральной и Во-
сточной Европы и смене морфодинамического
типа речных русел на значительных территориях
[26], а также к возрастанию высоты половодий
[113].

В Западной и Центральной Европе, начиная с
5.7 тыс. кал. л. н., происходило постепенное рас-
пространение граба и бука и усиление их роли в
качестве доминантов лесных сообществ (рис. 2),
на севере и северо-востоке Восточной Европы
увеличилась доля ели в древостоях (рис. 3). На
протяжении второй половины голоцена исследо-
ватели Восточной Европы выделяют несколько
последовательных фаз увеличения и сокращения
доли ели и широколиственных пород. На терри-
тории Белорусского Поозерья, в Прибалтике и в
бассейне Верхней Волги на территории России
первая фаза распространения еловых и широко-
лиственно-еловых лесов относится к рубежу око-
ло 5.7–5.5. тыс. кал. л. н. [21, 49, 96, 114, 115]. В
Вятско-Камском крае возрастало участие пихты в
лесных сообществах [116]. На Смоленско-Мос-
ковской и Среднерусской возвышенностях, а
также в поясе полесий в растительном покрове в
то же время продолжали преобладать смешанные
широколиственные и широколиственно-сосно-
вые леса [22, 79, 117, 118].

Реконструкции изменения палеотемператур
для территории Европы [7] показали, что в цен-
тральной ее части понижение средних температур
января, июля и года после 5.7 кал. л. н. не превы-
шало 2°С. Согласно климатическим реконструк-
циям по данным разрезов в Эстонии [49], в
Латвии [60], на севере Беларусии [52] и в евро-
пейской России на Приильменской низмен-
ности [93] и на Валдайской возвышенности [104]
снижение среднегодовых температур около
5.7 тыс. кал. л. н. составляло 2–3°C (рис. 5), осад-

ки были близки к современным значениям, а
около 4.5 тыс. кал. л. н. их количество возросло до
800 мм/год (на 100 мм выше, чем сейчас). На
Среднерусской возвышенности [55] среднегодо-
вые температуры понизились на 1–2°C и достиг-
ли современных значений, осадков выпадало
600 мм/год (рис. 5).

К настоящему времени существует очень ма-
ло исследований, посвященных изменению
климата и окружающей среды в период “собы-
тия 4.2 тыс. кал. л. н.” в Европе. Немногочислен-
ные реконструкции, полученные по различным
природным архивам, противоречивы, и выделен-
ные климатические сигналы асинхронны [119,
120]. В целом для Северной Евразии была выдви-
нута гипотеза об увеличении амплитуды темпера-
тур между сезонами года во время “события
4.2 кал. л. н.” [121]. Понижение зимних темпера-
тур связывают с ослаблением исландского мини-
мума [122]. На севере Африки и в Средиземно-
морском регионе этот период был сопряжен с
длительными летними засухами [123].

ПОЗДНИЙ ГОЛОЦЕН
(4.2 тыс. кал. л. н. – настоящее время)

В позднем голоцене изменения растительно-
сти и динамика рельефообразующих процессов
были обусловлены как климатическими измене-
ниями, так и действием антропогенного фактора,
влияние которого особенно усилилось в послед-
нее тысячелетие.

Растительный покров Центральной Европы
окончательно сформировался в позднем голоце-
не, когда наибольшие площади заняли буковые,
буково-грабовые и буково-дубовые леса (рис. 2).
В распространении буковых лесов отмечается не-
которое запаздывание в направлении с запада на
восток. Так, в западной и центральной Германии,
в бассейнах Рейна, Везера и Заале подъем кривой
бука на спорово-пыльцевых диаграммах относит-
ся ко времени около 3.7–3.9 тыс. кал. л. н., но уже
на востоке Германии в бассейнах Эльбы и Одера
и в западной Польше бук становится основной
лесообразующей породой только около 2.8–
2.6 тыс. кал. л. н. [43, 46, 47]. В центральной и
восточной Польше [124] основными лесообразу-
ющим породами были граб и сосна, при значи-
тельном участии дуба. Бук присутствовал на этих
территориях в виде примеси. Формирование гра-
бовых лесов началось около 3.5 тыс. кал. л. н., ко-
гда граб постепенно вытеснил из древостоев дуб и
липу. В Белорусском Полесье в течение интерва-
ла 2.7–1.0 тыс. кал. л. н. возрастает участие в спек-
трах пыльцы граба (до 10%), палинологические
данные указывают на распространение смешан-
ных сосново-широколиственных лесов с участи-
ем дуба и граба и с примесью липы, вяза, ели и,
возможно, бука [51–53, 96]. Пыльца граба отме-
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чена в спорово-пыльцевых спектрах позднего го-
лоцена из разрезов в странах Балтии повсемест-
но. Однако ее содержание не превышает 1–2%.

На территории Центральной России пере-
стройка растительного покрова была связана с
увеличением доли ели, которое происходило
трансгрессивно с севера на юг (рис. 3). И если на
северо-западе России и в бассейне Верхней Волги
еловые и широколиственно-еловые леса начали
формироваться еще около 5.7. тыс. кал. л. н. (в
среднем голоцене), то на Смоленско-Москов-
ской возвышенности и в поясе псаммофитно-бо-
ровых ландшафтов полесий увеличение доли ели
в древостоях началась около 2.7–2.5. тыс. кал. л. н.,
хотя в небольшом количестве ель присутствовала
в этих регионах и ранее [54, 91–97, 104]. Южнее,
в бассейне Верхней Оки и на Среднерусской воз-
вышенности, широколиственные леса из дуба,
вяза и липы сохранялись на протяжении всего го-
лоцена [55]. Ель, будучи на границе своего ареала,
входила в лесные ценозы в виде примеси в благо-
приятных экотопах, начиная с 2.5 тыс. кал. л. н.

Исследования климатических изменений в
позднем голоцене, как в отдельных регионах, так
и для территории Европы в целом, показали, что
на фоне общего тренда к снижению теплообеспе-
ченности выделяются периоды потеплений и по-
холоданий. Климатические реконструкции по
палинологическим данным ряда разрезов (озер
Курьяновас в Латвии [60], Райгаствере, Виитна и
Руила в Эстонии [49] и Межужол в Беларусии [52]
и болот Старосельский мох и Клюква в европей-
ской части России) позволили выделить теплую
фазу между 3.5 и 2.5 тыс. кал. л. н. В этот период
среднегодовые и летние температуры превышали
современные значения на 1–2°С, количество
осадков было близким к современным или не-
много ниже (рис. 5). Для этого временного интер-
вала по данным разрезов болот Старосельский
мох и Клюква реконструирован низкий показа-
тель CMI, а также наиболее низкий уровень бо-
лотных вод за весь голоцен, что указывает на су-
щественное снижение поверхностной влажности
болотных экосистем в летний период, очевидно
за счет изменения баланса осадки/испарение
[104, 105]. Потепление около 3.5 тыс. кал. л. н. за-
фиксировано также в климатических рекон-
струкциях для Ярославского Поволжья, получен-
ных по палинологическим материалам Половец-
ко-Купанского болота и озера Галич [81, 117],
согласно которым все температурные показатели
превышали современные на 1.5°С. Увеличение
содержания катиона К+ в ледяном керне GISP2 в
Гренландии в этот временной интервал (рис. 4)
указывает на усиление действия Сибирского ан-
тициклона [8], что, вероятно, приводило к увели-
чению повторяемости антициклональных обста-
новок на Восточно-Европейской равнине и в лет-
ний период могло вызывать засухи и создавать

условия для возникновения частых лесных пожа-
ров [97, 105].

Потепление сменилось плавным похолодани-
ем около 2.6–2.5 тыс. кал. л. н. Это похолодание
отчетливо зафиксировано по палеоботаническим
данным [7, 11] и изотопно-кислородному составу
ледяных кернов Гренландии [64], а также сопро-
вождалось синхронным увеличением размеров
ледников во всех горных странах Европы [4, 9].
Данные о строении торфяных залежей, степени
гумификации торфа и результатах ризоподного
анализа отложений разрезов верховых болот в Ве-
ликобритании, Ирландии, Нидерландах, Север-
ной Германии, Дании и Швеции также указыва-
ют на похолодание и увлажнение климата в пери-
од 2.8–2.2 тыс. кал. л. н. [77, 125–127].

В течение первого тысячелетия нашей эры
многие авторы выделяют римское потепление
(2.0–1.7 тыс. кал. л. н.) и похолодание “темных
веков” (1.7–1.2 тыс. кал. л. н.) [128–130]. Ланд-
шафтно-климатические изменения последнего
тысячелетия включают две ярко выраженных
климатических фазы: средневековая климатиче-
ская аномалия (СКА, 950–1250 гг. н. э.) и Малый
ледниковый период (МЛП, 1400–1850 гг. н. э.)
[9–14, 117]. Палеоклиматические реконструкции
с использованием различных природных архивов
характеризуют римское потепление и СКА как
теплые и относительно сухие периоды [131]. Ано-
малии среднегодовых температур в Центральной
Европе в течение обоих периодов составляли 1°С
[7]. Согласно палеоклиматическим реконструк-
циям по данным из оз. Райгаствере, среднегодо-
вая температура в период СКА в странах Балтии
превышала современный уровень на 1°С [49]. Ре-
конструкции палеотемператур для территории
юга Валдайской возвышенности указывают на
повышение среднегодовых температур на 1.5°С.
Расчеты В.А. Климанова для Ярославского По-
волжья показали, что все характеристики темпе-
ратур в течение СКА были близки к современ-
ным, а количество осадков – на 25–50 мм ниже
[117, 118].

Реконструкции увлажнения климата в течение
римского потепления и СКА противоречивы.
Есть данные о повторяющихся летних засухах,
выявленных в ряде регионов Европы около 1.2–
1.0 кал. л. н. [132]. Радиоуглеродные датировки
малых палеорусел в среднем течении р. Москвы
(1380 ± 120 Ki–12110; 1320 ± 110 Ki–12111; 1200 ±
± 120 Ki–12112) и в бассейне Верхнего Днепра
(1980 ± 70 ЛУ–5988; 1820 ± 70 ИГАН–3590) ука-
зывают на относительно маловодные условия в
период их формирования [25].

Климат Европы во время так называемых
“темных веков” был более прохладный и влаж-
ный, чем в настоящее время [129]. В интервале от
1.7 до 1.5 тыс. кал. л. н. происходило увеличение
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горного оледенения [4], подъем уровня озер [80],
увеличение лесистости в лесостепной зоне [22].
Согласно результатам изучения сообществ рако-
винных амеб и степени гумификации торфа в бо-
лотах Западной Европы [125, 126], поверхностная
влажность в болотных экосистемах возрастала в
периоды 1.8–1.7 и 1.4–1.3 тыс. кал. л. н. Однако
реконструкции, полученные для Восточно-Евро-
пейской равнины по данным болота Усвятский
мох (Западная Двина) и Половецко-Купанского
болота в Ярославском Поволжье, свидетельству-
ют о потеплении климата и относительно сухих
условиях в то же время [117, 133].

Резкое и глубокое снижение теплообеспечен-
ности в течение МЛП прослеживается повсемест-
но, как на рассматриваемой территории, так и по
всему Северному полушарию [12]. Для Централь-
ной Европы аномалии летних, зимних и средне-
годовых температур в это время составляли –1°С
[7, 11]. Реконструкции К. Барбер и соавт. [77] с
использованием палинологических данных по
разрезу оз. Ледница в западной Польше выявили
более значительное похолодание в зимнее время,
когда средние температуры января и среднегодо-
вые температуры были ниже современных значе-
ний на 2.5°С. В странах Балтии существенное
снижение теплообеспеченности также установ-
лено по данным ряда разрезов. Среднегодовые
температуры были на 2°С ниже, чем в настоящее
время [49].

МЛП на Валдайской возвышенности характе-
ризовался понижением средней температуры ян-
варя на 3°С (до –12°С) и среднегодовой темпера-
туры на 2°С, июльская температура менялась не-
значительно. В спорово-пыльцевых спектрах
этого временного интервала происходит резкое
падение доли термофильных элементов, практи-
чески до их полного исчезновения, и увеличение
роли пыльцы ели. В спорово-пыльцевых спектрах
Половецко-Купанского болота МЛП проявился,
помимо деградации широколиственных пород, в
существенном увеличении доли кустарниковых
берез. В.А. Климанов охарактеризовал это похо-
лодание не только падением зимних температур,
но и летних, и среднегодовых [117]. Отклонения
последних от современных значений составляли
2°С. Осадков выпадало на 50 мм в год больше, чем
в настоящее время.

Реконструкции среднегодового количества
осадков для МЛП противоречивы. Так, по дан-
ным разреза Старосельский мох нами получены
данные о снижении количества осадков на 25–
50 мм в год на Валдайской возвышенности, а по
данным разреза болота Клюква следует их рост на
50–70 мм на Среднерусской возвышенности
(рис. 5). Следы увеличения влажности климата в
течение холодных фаз позднего голоцена просле-
живаются в морфологии речных русел и флюви-

альном осадконакоплении на обширных про-
странствах в Центральной и Восточной Европе.
Это время было отмечено ростом частоты и высо-
ты весенних половодий с соответствующим уси-
лением осадконакопления на поймах рек, фор-
мированием вторичных врезов в оврагах и балках
[26]. Данные статистической обработки массивов
количественных датировок аллювия на Восточ-
но-Европейской равнине [134] свидетельствуют
об увеличении стока в периоды похолоданий
позднего голоцена. В течение последних 500 лет
существенно активизировались процессы боло-
тообразования, не только в Европе, но и в Север-
ной Евразии в целом [135]; возросли скорости го-
ризонтального и вертикального прироста торфа;
на слабодренированных вторичных моренных
равнинах в таежной зоне начал развиваться про-
цесс площадного заболачивания лесов [136].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИЕ 
АСПЕКТЫ ЛАНДШАФТНОГО 

ПРОГНОЗИРОВАНИЯ
Проведенный анализ ландшафтно-климати-

ческих реконструкций для территории Централь-
ной и Восточной Европы показал, что выделен-
ные периоды похолоданий и разделяющих их по-
теплений климата в целом совпадают с этапами,
установленными в глобальном масштабе [8]. Рас-
хождения во времени начала и конца теплых и хо-
лодных фаз в различных районах составляют
100–200 лет, что находится в пределах допусти-
мой погрешности радиоуглеродных дат и также
может быть связано с неточностями построения
моделей возраст/глубина для конкретных разре-
зов, по которым проводились реконструкции.

“Критическая точка” климатических измене-
ний, связанная с “событием 8.2 тыс. кал. л. н.”,
предложенным МСК как граница раннего и сред-
него голоцена [19, 20], в Центральной и Восточ-
ной Европе является поворотным событием при
переходе климатической системы от потепления
раннего голоцена к его термическому максимуму.
Изменения климата, связанные с “событием
4.2 тыс. кал. л. н.”, предложенным как рубеж
среднего и позднего голоцена [19], по нашим дан-
ным прослеживаются не так отчетливо, как похо-
лодание около 5.7 тыс. кал. л. н. В Центральной и
Восточной Европе, начиная с 5.7 тыс. кал. л. н.,
меняется направленность климатического тренда
и усиливается секторная дифференциация расти-
тельного покрова.

Согласно последним оценкам МГЭИК [18],
основанным на результатах модельных экспери-
ментов CMIP5 (Coupled Model Intercomparison
Project, Phase 5) по четырем основным сценариям
репрезентативных траекторий концентраций
парниковых газов (RCP2.6; RCP4.5; RCP6.0 и
RCP8.5), рост среднеглобальной температуры к
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концу текущего столетия составит от 0.3 (наибо-
лее мягкий сценарий RCP2.6) до 4.8°C (наиболее
жесткий сценарий RCP8.5). Увеличение количе-
ства осадков составит от 6% (RCP2.6) до 12%
(RCP8.5). Оценка роста среднегодовой темпера-
туры воздуха в Центральной и Восточной Европе
к концу XXI века в рамках этих сценариев пред-
полагает ее увеличение на 2.0–2.5°C по наиболее
мягкому сценарию и на 6.0–7.0°C по наиболее
жесткому. Прирост среднегодового количества
осадков составит от 7% (RCP2.6) до 15% (RCP8.5)
[18].

Используя метод палеоаналогов, предложен-
ный М.И. Будыко [137] и широко применяемый
А.А. Величко и соавт. [16] для прогнозирования
возможной динамики ландшафтов и климата с
использованием палеогеографических данных,
можно предложить условия термического макси-
мума голоцена (8.0–5.7 тыс. кал. л. н.), когда
среднегодовые температуры превышали совре-
менные в рассматриваемом регионе на 2–3°C, и
условия периодов потеплений в интервалах 3.5–
2.5 тыс. кал. л. н., 2.0–1.7 тыс. кал. л. н. (римский
теплый период) и средневековой климатической
аномалии, когда отклонения среднегодовых тем-
ператур от современных значений составляли от
1.0 до 2.0°C в качестве возможных траекторий из-
менения природной среды при потеплении кли-
мата в случае реализации сценариев RCP2.6 и
RCP4.5. Сценарии RCP6.0 и RCP8.5 предполага-
ют большее отклонение температур от современ-
ных значений, чем было выявлено в течение го-
лоцена. Палеоаналоги этих обстановок следует
искать в условиях более ранних межледниковий.

Принимая во внимание ландшафтно-клима-
тические реконструкции для голоцена Централь-
ной и Восточной Европы, можно ожидать изме-
нений внутренней структуры геосистем особенно
в восточной части рассматриваемой территории,
а также возрастания частоты катастрофических
явлений, связанных с неравномерностью выпа-
дения осадков, и природных пожаров. Однако да-
же для наиболее резких перестроек ландшафтных
компонентов в голоцене требовались столетия и
даже тысячелетия, в то время как ожидаемое в
XXI веке потепление климата может занять пери-
од менее ста лет. Адаптивные механизмы геоси-
стем обладают определенной инерцией и, оче-
видно, при прогнозе следует учитывать некоторое
запаздывание отклика ландшафтных компонен-
тов на потепление климата.
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the Holocene – assessment of future environmental changes
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The paper presents a review of the Holocene landscape and climate reconstructions for the forest zone of
Central and Eastern Europe revealed from various proxies and comparison of the data obtained with the main
stages of relief development and sedimentation during the Holocene. Projections of expected climate change
are discussed according to IPCC scenarios (Coupled Model Intercomparison Project, Phase 5; Representa-
tive Concentration Pathways for possible range of radiative forcing). Analysis of the data showed that in the
Early Holocene (11.7–8.2 ka BP), a rapid climate warming led to crucial transformation when all of landscape
components were transformed, and relief-forming processes underwent significant changes. In the Middle
Holocene, the time interval of 8.2–5.7 ka BP was characterized by the maximum heat supply in comparison
with the whole Holocene and the weakening of the temperature gradient in the direction from west to east.
At this time, a continuous zone of broad-leaved forests occupied the mid-latitude regions of Europe. Starting
from 5.7 ka BP, the climatic cooling led to the sectoral differentiation of vegetation cover. In the western re-
gions, the expansion of beech and hornbeam began, in the east, and the role of spruce in forest communities
increased. Climate reconstructions for the Late Holocene (4.2 ka BP – present) have shown that against the
background of the general climate trend towards a decrease in heat supply, periods of warming and cooling
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are distinguished. During the late Holocene the modern landscape cover was formed, the influence of the an-
thropogenic factor increased. According to paleobotanical, isotope-geochemical and paleohydrological
studies in various regions of Central and Eastern Europe, the climate was drier than at present during periods
of warming, mainly due to changes in the precipitation/evaporation balance, and climate cooling was accom-
panied by an increase in moisture. Bearing in mind the Holocene climate reconstructions as a possible sce-
nario of climate changes during the current century, one can expect that an increase in temperatures, espe-
cially in the summer period, will cause the increase in the frequency of droughts and natural disasters, asso-
ciated with irregular rainfall.

Keywords: paleoclimatic reconstructions, paleogeomorphology, paleogeography, European part of Russia,
forest zone
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