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Введение 

Прибрежные территории близ морей, озер и 

других водоемов всегда играли важную роль в 

жизни человека и служили объектом различ-

ных исследований, в том числе палеогеографи-

ческих. В настоящее время особо актуальным 

является изучение динамики природной среды 

последней геологической эпохи, выявление 

естественного тренда развития природы и 

степени воздействия на нее антропогенных 

факторов. Для этих целей весьма перспектив-

ны исследования озерно-болотных отложений, 

поскольку они содержат информацию о 

природно-климатических изменениях регио-

нального и глобального характера, физико-

географических условиях, существовавших на 

окружающей территории, в озере и болоте, а 

также сукцессиях суходольной и водно-бо-

лотной растительности, динамике уровенного 
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режима палеоводоема, его зарастания и затор-

фовывания. 

Со всех этих позиций Сестрорецкое боло-

то (60°07' с.ш., 30° в.д.), находящееся на вос-

точном побережье Финского залива, близ 

г. Сестрорецка (рис. 1), представляет осо-

бый интерес. Оно расположено в пределах 

Карельского перешейка, территория которого 

в прошлом подверглась воздействию послед-

него Валдайского ледника, а после дегляциа-

ции была залита водами Балтийского ледни-

кового озера. Динамике природной среды на 

Карельском перешейке, а также связи ее с раз-

витием Балтики посвящен ряд работ [Марков, 

1934; Малясова, 1959; Малясова, Спиридонова, 

1965; Клейменова и др., 1988; Arslanov et al., 

1999, 2001; Клейменова, 2000; Субетто и др., 

2002, 2007; Miettinen et al., 2007 и др.]. Однако 

опубликованных палинологических данных по 

Сестрорецкому болоту в литературе не име-

ется. Известно, что его западная часть в кон-

це XVIII века затоплялась водой искусственно-

го озера Сестрорецкий Разлив, и только в на-

чале XIX века после постройки новой плотины 

очертания водохранилища и болота стали близ-

ки современным [Беликов, 1999]. Окружающая 

территория также подвергалась антропогенно-

му воздействию (рубка лесов и частичное уни-

чтожение их пожарами, сельскохозяйственное 

освоение, осушительные работы, дорожное 

строительство и пр.). 

В статье представлен палеоботанический 

материал по Сестрорецкому болоту и выпол-

ненные на его основе реконструкции динамики 

растительности (суходольной и водно-

болотной) на фоне изменений природной 

среды в голоцене и с учетом хозяйственной 

деятельности человека. Он получен в рамках 

комплексных исследований этого болотного 

массива и окружающей его территории, в кото-

рых приняли участие сотрудники БИН РАН, 

ЗИН РАН, СПбГУ и КарНЦ РАН. 

Материалы и методы

Сестрорецкое болото площадью около 

1000 га находится на олиготрофной стадии 

развития. Через него протекают река Сестра и 

Чёрная речка перед их впадением в водохрани-

лище Сестрорецкий Разлив. Над болотом 

возвышаются остатки частично погребенных 

торфом дюн, поросших лесом и разделяющих 

его на три части. С учетом этого на палинологи-

ческий анализ были отбурены 3 скважины 

озерно-болотных отложений: 1 – в северо-

восточной его части, 2 – в центральной, 3 – в 

западной (см. рис. 1). Отбор образцов прово-

дили послойно сверху вниз ручным буром 

системы Инсторфа: торфа – разделяя 50-см 

слой в челноке бура на три части, глины – через 

10 см. Поверхностный образец до глубины 5 см 

срезали ножницами. В параллельных скважи-

нах взяли пробы мощностью 25 см (иногда 10 

или 15 см) для определения ботанического со-

става торфа и степени его разложения, а также 

10-см слои торфа и 15-см слой сапропеля на 

А Б

Рис. 1. Карты местоположения Сестрорецкого болота (А) и отобранных на нем разрезов, исследованных па-

леоботаническими и радиоуглеродным методами (Б): 

1 – болото, 2 – песчаные древние дюны и береговые валы с сосняками, 3 – водоемы, 4 – реки, 5 – места отбора разрезов
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радиоуглеродный анализ. Вблизи пунктов бу-

рений были сделаны геоботанические описа-

ния растительности. 

В экспедиционных работах (2007–2008 гг.) 

приняли участие А. И. Резников и О. Е. 

Степочкина (СПбГУ), В. А. Смагин (БИН РАН) и 

Л. В. Филимонова. Палеоботанические иссле-

дования проведены в лаборатории болотных 

экосистем ИБ КарНЦ РАН: спорово-пыльцевой 

анализ озерно-болотных отложений (97 образ-

цов) – Л. В. Филимоновой, макрофоссильный 

анализ торфов (53 пробы) – Н. В. Стойкиной. 

Радиоуглеродное датирование 11 образцов 

выполнено в лаборатории палеогеографии и 

геохронологии четвертичного периода факуль-

тета географии и геоэкологии СПбГУ (зав. лаб. 

Х. А. Арсланов).

Обработка проб для палинологического ана-

лиза осуществлялась по общепринятым мето-

дикам [Пыльцевой анализ, 1950; Палеопалино-

логия, 1966]: применяли щелочной метод 

Поста и ацетолизный Эрдтмана. Для выделения 

пыльцы и спор из минеральных осадков исполь-

зовали сепарационный метод В. П. Гричука; 

при этом «разделительной» тяжелой жид-

костью (удельный вес = 2,25) служила смесь 

CdJ
2
, KJ и дистиллированной воды. 

При идентификации пыльцевых зе-

рен привлекали справочники-определители 

[Куприянова, Алешина, 1972, 1978; Бобров и 

др., 1983; Moore et al., 1991 и др.], собственную 

картотеку рисунков и описаний, а также эта-

лонную коллекцию пыльцы и спор, хранящуюся 

в лаборатории болотных экосистем ИБ КарНЦ 

РАН. 

Спорово-пыльцевые диаграммы построе-

ны с использованием компьютерных программ 

TILIA-2 и TILIA GRAPH [Grimm, 1992]. Сначала 

устанавливали процентное соотношение меж-

ду 4 группами микрофоссилий: деревьев, ку-

старников и кустарничков, трав, споровых. 

Затем сумму пыльцы первых двух групп (пыль-

ца древесных) принимали за 100 % и опре-

деляли вклад (в %) составляющих ее таксо-

нов. Содержание (в %) идентифицированной 

пыльцы трав рассчитывали от суммы пыль-

цы древесных и трав, спор – от суммы микро-

фоссилий древесных и споровых растений. 

Примененный метод расчета позволил избе-

жать искажения диаграмм из-за высокого со-

держания в отдельных слоях озерно-болотных 

отложений пыльцевых зерен Cyperaceae, 

Poaceae и некоторых споровых растений. 

Параллельно с палинологическим исследо-

ванием в образцах проведено видовое опре-

деление водорослей Pediastrum [по: Komarek, 

Jankovska, 2001]. 

Анализ ботанического состава торфа и 

степени его разложения выполнен по обще-

принятым методикам [Короткина, 1939; 

Минкина, Варлыгин, 1939] с использованием 

атласа [Кац и др., 1977] и коллекции раститель-

ных остатков. 

Результаты и обсуждение

Стратиграфия разрезов 

Разрез Сестрорецкое-1, отобранный в са-

мой глубокой части болота, имеет мощность 

790 см; из них торф составляет – 625 см 

(верховой: фускум торф с прослойками 

сфагнового комплексного и пушицево-сфаг-

нового – до 300 см, пушицево-сфагновый – до 

350 см и сосново-пушицево-сфагновый – до 

400 см; древесно-тростниковый переходный – 

до 450 см; низинный: тростниковый – до 590 см 

и древесно-тростниковый – до 625 см), сапро-

пель – 60 см и глина – 105 см. 

Разрез Сестрорецкое-2 (450 см) пред-

ставлен торфами (верховой: сфагновый моча-

жинный – до 66 см, пушицево-сфагновый с 

прослойками пушицевого и фускум торфа – до 

325 см, сосново-сфагновый – до 350 см; пере-

ходный: древесно-пушицево-сфагновый – до 

375 см и тростниковый – до 400 см; низинный: 

древесно-тростниковый – до 425 см и 

тростниково-осоковый – до 450 см). 

Разрез Сестрорецкое-3 отобран до глуби-

ны 300 см; включает торф (переходный: сфаг-

новый – до 100 см, сфагново-травяной с про-

слойкой сфагново-шейхцериевого – до 225 см; 

древесно-хвощовый низинный – до 250 см) и 

50-см слой глины.

Радиоуглеродное датирование

Всего в 3-х исследованных разрезах были 

датированы 10 образцов торфа и базальный 

слой сапропеля (табл.). Даты, полученные в 

пределах каждого разреза, хорошо согласу-

ются между собой и в основном совпадают 

с определениями относительного возраста 

отложений на основе палинологического ана-

лиза. 

Радиоуглеродные датировки использованы 

для определения абсолютного возраста отло-

жений и соответствующих им палиноспектров. 

Они привлечены при периодизации спорово-

пыльцевых диаграмм, корреляции разрезов, 

установлении хронологии изменений природ-

ной среды, а также для расчетов прироста тор-

фа и временных границ сукцессий раститель-

ных палеосообществ. 
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Спорово-пыльцевые диаграммы 

По результатам палинологического ана-

лиза построены 3 спорово-пыльцевые диа-

граммы (СПД) для соответствующих разре-

зов озерно-болотных отложений, отбурен-

ных на Сестрорецком болоте. В каждой из них 

были выделены и подробно описаны палинозо-

ны, определены их хронологические границы. 

Выделение палинозон сделано на основе из-

менений в составе спорово-пыльцевых спек-

тров (СПС) и с учетом их кластеризации при 

помощи программы CONISS. В данной публи-

кации этот материал не приводится, но исполь-

зован для реконструкций палеорастительности 

в те или иные интервалы голоцена. 

При периодизации СПД проводили сопря-

женный анализ палинологических и радио-

углеродных данных, учитывали рассчитанный 

с использованием программы TILIA-2 возраст 

СПС. За основу взята схема хронологическо-

го разделения позднеледниковья и голоце-

на Северной Евразии Н. А. Хотинского [1977, 

1987].

СПД Сестрорецкое-1 (рис. 2) получена 

для озерно-болотных отложений из северо-

восточной части болота (см. рис. 1: скв. 1) и 

снабжена 6 радиоуглеродными датировками 

(см. табл.). Палинологическим методом изу-

чены 52 образца: 1 – субрецентный (0–5 см), 

38 – торф (верховой, переходный, низинный), 

3 – сапропель, 10 – глина. Всего в них иденти-

фицировано от 665 до 2124 пыльцевых зерен 

99 таксонов растений. Здесь выделено 12 па-

линозон, соответствующих климатическим пе-

риодам и фазам голоцена, начиная с бореала 

(ВО-1) до современности. 

СПД Сестрорецкое-2 (рис. 3) отражает со-

став пыльцы и спор в исследованном разрезе 

из центральной части болота (см. рис. 1: скв. 2), 

для которого получено 3 даты по 14С (см. табл.). 

Проанализировано 28 образцов: 1 – субрецент-

ный (0–5 см), 27 – торф (верховой, переходный, 

низинный). В целом в них определено от 618 до 

2105 пыльцевых зерен 75 таксонов растений. 

Выделено 10 палинозон, соответствующих кли-

матическим периодам и фазам голоцена, начи-

ная с ВО-3 до современности. 

СПД Сестрорецкое-3 (рис. 4) получе-

на для озерно-болотных отложений, отобран-

ных до глубины 300 см в западной части боло-

та (см. рис. 1: скв. 3). Для нее имеется 2 дати-

ровки по 14С (см. табл.). Палинологически изу-

чено 17 образцов: 1 – субрецентный (0–5 см), 

15 – торф (переходный и низинный), 1 – гли-

на. Всего в них идентифицировано от 620 до 

1143 пыльцевых зерен 66 таксонов растений. 

Выделенные здесь 2 палинозоны, включаю-

щие 6 субпалинозон, относятся к субатланти-

ческому периоду (фазы SA-2, SA-3). Отличия 

их носят в основном локальный характер.

С целью выявления общих и специфиче-

ских характеристик палинозон и субпалино-

зон, сформировавшихся в одни и те же интер-

валы времени в озерно-болотных отложениях, 

отобранных в трех частях Сестрорецкого бо-

лота (см. рис. 1), было проведено их сопостав-

ление по фазам голоцена, а также прослежен 

ход соответствующих кривых в построен-

ных СПД (см. рис. 2–4). Эти данные исполь-

зованы при реконструкции пространственно-

временной динамики растительности на окру-

жающей территории с бореала до современ-

ности.

Хроностратиграфия озерно-болотных 

отложений 

Для получения информации по динамике 

накопления озерных, а затем болотных отло-

жений в голоцене проведена корреляция 

стратиграфических колонок 3-х исследован-

ных разрезов на одной временной шкале 

(рис. 5). Она опирается на 11 радиоуглерод-

ных датировок (см. табл.) и определения 

относительного возраста отложений в ре-

зультате периодизации спорово-пыльцевых 

диаграмм (см. рис. 2–4). 

Радиоуглеродный возраст органогенных отложений

№ разрезов Глубина (см)
Тип 

отложений

Возраст
Лабораторный №

радиоуглеродный (л. н.) калиброванный (кал. л. н.)

1 120–130 торф 1830±70 1770±90 ЛУ-5786
250–260 − ״ − 2730±80 2860±80 ЛУ-5785

380–390 − ״ − 4130±80 4670±120 ЛУ-5784

510–520 − ״ − 6240±60 7140±90 ЛУ-5783

610–620 − ״ − 7100±80 7920±80 ЛУ-5782

670–685 сапропель 8130±100 9070±170 ЛУ-5781
2 140–150 торф 2780±80 2910±100 ЛУ-5789

290–300 − ״ − 4190±70 4710±100 ЛУ-5788

440–450 − ״ − 8140±100 9090±170 ЛУ-5787
3 140–150 − ״ − 640±50 620±50 ЛУ-5790

235–245 − ״ − 1390±70 1320±60 ЛУ-5791
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Совмещенный анализ данных показал, что 

исследованные глины в северо-восточной ча-

сти котловины отложились в бореальное время 

(см. рис. 5: скв. 1). Накопление сапропеля 

здесь началось в ВО-3 (8130±100 л.н.) и про-

должалось чуть более 1000 лет. В это время в 

центральной части болота, в месте бурения 

скважины 2, уже шло формирование низинных 

торфов (тростниково-осокового, а затем дре-

весно-тростникового). Базальный слой перво-

го из них датирован возрастом 8140±100 л.н. 

Отложение переходных торфов отмечено здесь 

со времени 7000 л.н., верховых – 5800 л.н.; в 

разрезе 1 – значительно позже: 5400 л.н. и 

4700 л.н. соответственно. Накопление на глине 

древесно-хвощового низинного торфа в раз-

резе 3 из западной части болотного массива 

началось не ранее 1500 л.н., о чем свидетель-

ствует датировка 1390±70 л.н. его слоя с глуби-

ны 235–245 см (см. табл.). Смена его на пере-

ходный торф произошла примерно 1300 л.н. 

(см. рис. 5).

Таким образом, установлено, что отложе-

ние торфов на Сестрорецком болоте началось 

в конце бореального периода, причем раньше 

в центральной, приподнятой его части. В кот-

ловине северо-восточной части массива, в ме-

сте бурения скважины 1, оно зафиксировано 

на 1000 лет позже – в атлантическое время (ко-

нец АТ-1), на западе его (разрез 3) – еще спу-

стя 5600 лет, в субатлантике (SA-2). В местах 

отбора отложений средняя скорость накопле-

ния торфа соответственно составила 0,5, 0,8 и 

1,7 мм/год; сапропеля в разрезе 1 – 0,6 мм/год. 

Диаграммы ботанического состава торфа. 

Сукцессии болотной растительности

Диаграммы ботанического состава и степе-

ни разложения торфа построены для каждого 

из 3-х исследованных разрезов Сестрорецкого 

болота (рис. 6–8). Таксоны растений в них рас-

положены по мере появления и увеличения 

процентного содержания их макроостатков в 

направлении от базального слоя к поверхност-

ному. Здесь же указаны индексы влажности ре-

конструированных болотных палеосообществ 

[рассчитаны по: Елина, Юрковская, 1992], при-

мерное время их сукцессионных смен, сте-

пень разложения и линейный прирост торфов, 

сформированных ими. Показаны также грани-

цы фаз голоцена, установленные в результате 

периодизации СПД, и слои торфа, датирован-

ные по 14C. 

Сукцессионные стадии болотной раститель-

ности в местах проведенных исследований вы-

деляли по слоям торфа с различным ботани-

ческим составом. Названия палеоосообществ 

даны развернутые: по преобладающим в отло-

жениях макроостаткам, несущим информацию 

о доминирующих (жирный шрифт) и характер-

ных для этой стадии таксонах. При этом учи-

тывали экологию идентифицированных видов 

растений и микрорельеф участка болота. 

Согласно полученным данным, зарастание 

и заторфовывание мелководного озера в се-

веро-восточной части современного болотного 

массива, в месте отбора разреза Сестрорец-

кое-1 началось примерно 7200 л.н. (см. рис. 6). 

Рис. 5. Корреляция на временной шкале озерно-болотных отложений 

исследованных разрезов (1–3), отобранных на Сестрорецком болоте
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Смены болотных палеоособществ проходили в 

такой последовательности: Phragmites 

australis + Equisetum + Hydrophites (7200–

6500 л.н.) → Phragmites australis (6500–

5400 л.н.) → Betula pubescens – Phragmites 

australis (5400–4700 л.н.) → Pinus sylvestris – 

Eriophorum vaginatum – Sphagnum balticum 

(4700–3800 л.н.) → Pinus sylvestris – Eriophorum 

vaginatum – Sphagnum magelanicum + 

S. fuscum (3800–3200 л.н.) → Eriophorum 

vaginatum – Sphagnum fuscum + S. magelanicum 

(3200–2700 л.н.) → Ericaceae – Eriophorum 

vaginatum – Sphagnum fuscum (2700–

550 л.н.) → Ericaceae – Eriophorum vaginatum – 

Sphagnum balticum + S. tenellum + S. fuscum 

(550 л.н. – настоящее время). 

В центральной части болотного массива 

(разрез Сестрорецкое-2; см. рис. 7) выделены 

следующие сукцессионные стадии развития 

растительности: Betula + Alnus + Pinus + Salix – 

Phragmites australis + Carex lasiocarpa + Calla 

palustris (8200–6400 л.н.) → Pinus sylvestris – 

Ericaceae – Eriophorum vaginatum – Sphagnum 

fuscum (6400–4000 л.н.) → Ericaceae – 

Eriophorum vaginatum – Sphagnum fuscum 

(4000–3200 л.н.) → Ericaceae – Eriophorum 

vaginatum – Sphagnum fuscum (3200–

2800 л.н.) → Eriophorum vaginatum – Sphagnum 

fuscum + S. magellanicum (2800–2500 л.н.) → 

Eriophorum vaginatum – S. magellanicum 

(2500–1800 л.н.) → Eriophorum vaginatum – 

Sphagnum fuscum (1800–1200 л.н.) → 

Ericaceae – Eriophorum vaginatum – Sphagnum 

balticum (1200 л.н. – настоящее время). 

В западной части болота (разрез 

Сестрорецкое-3; см. рис. 8) смены палео-

сообществ были такие: Betula – Equisetum 

fluviatile + Calla palustris – Sphagnum fallax 

(1500–1300 л.н.) → Scheuchzeria palustris + 

Menyanthes trifoliata + Equisetum fluviatile + 

Carex (limosa, rostrata) – Sphagnum fallax (1300–

700 л.н.) → Carex limosa + Eriophorum + 

Menyanthes trifoliata + Scheuchzeria palustris – 

Sphagnum fallax (700–400 л.н.) → Ericaceae – 

Carex limosa + Eriophorum – Sphagnum fallax 

(400 л.н. – настоящее время). 

Полученные данные использованы в даль-

нейших реконструкциях.

Рис. 6. Диаграмма ботанического состава, степени разложения и прироста торфа, а также индекса влажности 

реконструированных палеосообществ из северо-восточной части болота (разрез Сестрорецкое-1)
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Рис. 7. Диаграмма ботанического состава, степени разложения и прироста торфа, а также индекса влажности 

реконструированных палеосообществ из центральной части болота (разрез Сестрорецкое-2) 

Рис. 8. Диаграмма ботанического состава, степени разложения и прироста торфа, а также индекса влажности 

реконструированных палеосообществ из западной части болота (разрез Сестрорецкое-3) 
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Динамика растительности на фоне 

изменения природной среды в голоцене 

Детальные реконструкции динамики сухо-

дольной и водно-болотной растительности вы-

полнены с бореального времени до современ-

ного на фоне изменений климата, гидроло-

гического режима территории и с учетом ее 

геоморфологии. Они опираются на 3 спорово-

пыльцевые диаграммы озерно-болотных от-

ложений, 3 диаграммы ботанического соста-

ва торфа и 11 радиоуглеродных датировок. 

Для увеличения достоверности реконструк-

ций использованы сведения о составе субре-

центных палиноспектров из района исследо-

ваний и других регионов (авторские и литера-

турные данные), «поправочные коэффициен-

ты» для пыльцы древесных пород [Заклинская, 

1951; Филимонова, 2007 и др.]. При характери-

стике истории развития палеоводоема, а затем 

Сестрорецкого болота привлечены материалы 

по хроностратиграфии озерно-болотных отло-

жений, идентификации водорослей Pediastrum 

и пыльцы гидрофитов, динамике зарастания и 

заторфовывания, степени разложения и при-

роста торфа, сукцессиям и изменениям ин-

декса влажности реконструированных болот-

ных палеосообществ. Проведенное сопостав-

ление полученной информации с палеокли-

матическими показателями, рассчитанными 

для Ленинградской области В. А. Климановым 

[Arslanov et al., 1999, 2001], и историей разви-

тия Балтики [Малаховский и др., 1993; Субетто 

и др., 2002, 2007 и др.] дало более полное пред-

ставление об изменениях палеогеографиче-

ской обстановки на территории исследования 

в голоцене.

Бореальный период (ВО: 9300–8000 л.н.) 

начался при достаточно низких температурах и 

характеризовался существенным потеплением 

климата на фоне дефицита влажности. Средние 

температуры июля были меньше, чем в насто-

ящее время на 1–2 °С, января – на 0,5–2,5 °С и 

только 8500 л.н. – больше на 0,5 °С; средне-

годовое количество осадков – на 25 мм ниже 

современного уровня или приближалось к нему 

[Arslanov et al., 1999, 2001]. 

Выполненная периодизация СПД разре-

за Сестрорецкое-1 свидетельствует о том, 

что исследованные озерные глины накопи-

лись в бореальное время, когда существовало 

Анциловое холодноводное озеро, воды которо-

го покрывали значительную часть Карельского 

перешейка и побережье Финского зали-

ва [Клейменова, 2000; Субетто и др., 2002 и 

др.]. Начало отложения сапропеля в разре-

зе Сестрорецкое-1 (8130±100 л.н.) и торфа 

в разрезе Сестрорецкое-2 (8140±100 л.н.), 

по-видимому, связано с его регрессией, что 

согласуется с данными других исследователей 

[Малаховский и др., 1993; Знаменская и др., 

1980 и др.]. 

Падение уровня воды Анцилового озера вы-

звало снижение уровня грунтовых вод на тер-

ритории исследования. Это, а также улучше-

ние климатических условий способствовало ак-

тивному распространению сосны, которая за-

нимала благоприятные для нее местообитания, 

внедряясь в березовые и ольхово-березовые 

сообщества, сформировавшиеся ранее. В 

первой половине пребореального периода 

(10300–9300 л.н.) они играли доминирующую 

роль в растительном покрове Северо-Запада 

России, в том числе в Ленинградской обла-

сти, а затем начали постепенно вытесняться 

сосново-березовыми лесами [Малясова, 1959; 

Хотинский, 1977; Клейменова, 2000; Arslanov et 

al., 1999, 2001 и др.]. 

Полученные палинологические данные сви-

детельствуют о том, что участие ольхи в боре-

альных лесах было незначительным. Сосна и 

береза, будучи более конкурентноспособными 

и долгоживущими, вытеснили ее во влажные 

местообитания. Березово-ольховые злаково-

папоротниковые сообщества имели ограничен-

ное распространение, занимая небольшие, до-

статочно увлажненные депрессии с глинистыми 

и суглинистыми почвами. Близ водоемов встре-

чались березняки с ольхой крупнотравные с уча-

стием Filipendula ulmaria, Bistorta major, Geum 

rivale, Urtica dioica, Apiaceae, Polypodiaceae.

Согласно реконструкциям, в ВО-1 (9300–

8900 л.н.) на территории исследования преоб-

ладали березово-сосновые и березовые с со-

сной леса, в наземный покров которых в соот-

ветствии с уровнем влажности местообитаний 

входили кустарнички, осоки, злаки, разнотра-

вье, папоротники, плауны и мхи. В то же вре-

мя на песчаных и валунных слабо развитых по-

чвах сформировались уже древостои с домини-

рованием сосны. Леса, по-видимому, еще были 

редкостойные, северотаежного облика, во вся-

ком случае, частично. Об этом свидетельствует 

значительное участие плаунов (Diphasiastrum 

complanatum, Huperzia selago, Lycopodium 

annotinum, L. clavatum, L. dubium), а также мож-

жевельника в формировании палиноспектров, 

датированных ВО-1. Уменьшение их роли отме-

чено в ВО-2 (8900–8300 л.н.) и особенно в ВО-3 

(8300–8000 л.н.), что было обусловлено увели-

чением сомкнутости лесов, которые приобрели 

к тому времени уже среднетаежный облик.

Установлено, что в первой половине ВО-2 

произошло некоторое увеличение в раститель-
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ном покрове доли березы, а во второй – сосны, 

достигшей своего максимального распростра-

нения в ВО-3. Характерной особенностью 

СПД, полученных для Сестрорецкого болота 

(см. рис. 2, 3), является довольно слабовыра-

женный максимум пыльцы Pinus sylvestris 

из-за примерно такого же количества в палино-

спектрах этого времени пыльцы Betula sec. 

Albae. Это свидетельствует о существенной 

роли березы в районе исследований на протя-

жении всего бореала, и особенно в лесах, окру-

жающих палеоводоем. В результате значи-

тельного снижения его уровня в ВО-3, после 

8200 л.н., появились новые территории для 

расселения пионерной растительности, среди 

которой береза играла одну из первых ролей. 

Кроме того, в бореальное время (особенно в 

потепление 8500 л.н.) увеличение температур-

ных показателей, прежде всего летом, в усло-

виях сухого климата создало пожароопасную 

обстановку. Этому способствовало также сни-

жение базиса эрозии и, как следствие, уровня 

грунтовых вод. От пожаров особенно страдали 

сосновые леса, растущие на песчаных холмах, 

грядах и равнинах, т. е. в наиболее сухих 

условиях. Подтверждением лесных пожаров 

является наличие угольных частичек, пыльцы 

Chamaenerion angustifolium и Calluna vulgaris в 

отложениях этого времени, а также увеличение 

доли пыльцы Betula sec. Albae в СПС. Итак, в бо-

реале на территории исследования береза, об-

ладающая высокой конкурентноспособностью 

и экологической пластичностью, являлась до-

минантом или содоминантом в лесных сообще-

ствах, в числе первых заселяла гари и освобо-

дившиеся от воды участки суши, что нашло свое 

отражение в полученных СПД (см. рис. 2, 3).

В конце BO-периода сосновые кустарнич-

ково-зеленомошные среднетаежные леса мо-

нодоминантные и с примесью березы имели 

преимущественное распространение на песча-

ных равнинах, вершинах, а также склонах гряд и 

холмов. В более влажных местообитаниях 

встречались сосновые и березово-сосновые 

кустарничково-сфагновые леса, близ водоемов 

и формирующихся болот – березняки крупно-

травные с примесью ольхи и березово-ольховые 

злаково-папоротниковые сообщества. На гарях 

произрастали постпирогенные березовые и 

березово-сосновые разреженные леса с обе-

дненным кустарничково-травяным покровом (с 

Calluna vulgaris). 

Присутствие в бореальных отложениях не-

значительного количества пыльцевых зерен 

Ulmus, Quercus и Tilia может быть истолкова-

но как появление широколиственных пород на 

территории исследования. В то же время есть 

вероятность и того, что эта пыльца была занос-

ной. С уверенностью лишь можно утверждать, 

что принесенные ветром или водой их семена, 

попав в благоприятные условия, вполне могли 

прорасти и дать начало взрослым особям. Если 

они встречались, то спорадически, поскольку 

активному расселению теплолюбивых расте-

ний препятствовали еще довольно низкие тем-

пературы и недостаток влаги. 

Полученные данные свидетельствуют об 

уменьшении в ВО-3 видового и количественно-

го состава трав группы Varia и Polypodiaceae, 

встречаемости Artemisia, Chenopodiaceae и 

Lycopodiaceae, а также увеличение роли 

Cyperaceae и Poaceae вблизи Сестрорецкого 

палеоводоема. 

Наличие в отложениях ВО-1 водорослей 

Pediastrum kawraiskyi и P. duplex var. rugulosum, 

а в ВО-2 P. orientale свидетельствует о том, что 

накопление глин шло в довольно еще холод-

ном, глубоководном, олиготрофном водое-

ме. В ВО-3 наряду с космополитом P. boryanum 

var. boryanum, который встречался в исследо-

ванных отложениях на протяжении всего бо-

реала, отмечено незначительное количество 

P. boryanum var. cornutum и P. boryanum var. 

longicorne, которые в настоящее время жи-

вут как в чистых, так и в евтрофных водах, а по-

следний – даже в мочажинах болот [Komarek, 

Jankovska, 2001]. Изменение видового соста-

ва зеленых водорослей было вызвано значи-

тельным снижением уровня обособившегося 

палеоводоема, обмелением и улучшением его 

прогрева, а также зарастанием мелководий. 

Создавшиеся благоприятные условия способ-

ствовали интенсивному развитию планктона, 

бентоса и гидрофитов, что привело к отложе-

нию сапропеля. Его базальный слой в северо-

восточной части современного болотного мас-

сива (разрез Сестрорецкое-1) датирован воз-

растом 8130±100 л.н. (см. табл., рис. 5). 

Обмелевшие участки палеоводоема ак-

тивно зарастали водными и болотными рас-

тениями (Nuphar, Nymphaea, Potamogeton, 

Sparganium, Typha angustifolia, T. latifolia; Calla 

palustris, Carex lasiocarpa, C. rostrata, C. limosa, 

C. chordorhiza, Comarum palustre, Drosera, 

Menyanthes trifoliata, Naumburgia thyrsiflora, 

Polygonum amphibium, Phragmites australis, 

Eriophorum vaginatum; Equisetum fluviatile, 

Sphagnum balticum, S. fallax, Bryales и др.). В 

создавшихся для этого условиях началось от-

ложение торфов. Подтверждением этого явля-

ется радиоуглеродная датировка 8140±100 л.н. 

базального слоя тростниково-осокового ни-

зинного торфа с незначительным количеством 

макроостатков Betula, Salix и Alnus (см. табл., 
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рис. 7) из центральной части современного бо-

лотного массива (разрез Сестрорецкое-2). В 

конце бореала, по-видимому, уже шло нако-

пление торфов в северо-западной и, возмож-

но, других его прибрежных частях. Для провер-

ки этого необходимо провести дополнительные 

исследования. 

Атлантический период (AT: 8000–4700 л.н.) – 

время климатического оптимума и значительных 

изменений гидрологии и растительности. На 

протяжении этого периода температуры июля 

были на 0,5–1,5 °С, января – на 0,5–2 °С, средне-

годовые – на 0,5–2 °С выше современного уров-

ня; количество осадков – больше на 5–50 мм. 

Максимальные значения всех показателей отме-

чены в АТ-3 [Arslanov et al., 1999, 2001]. 

Развитие растительности в атлантическом 

периоде проходило в соответствии с изме-

нениями климата и гидрологического режи-

ма территории, а также особенностями релье-

фа. Потепление и увеличение влажности кли-

мата в АТ-1 создало условия для расселения 

широколиственных пород, лещины и ольхи 

черной. Внедряясь в уже существующие сооб-

щества, они занимали благоприятные место-

обитания с более богатыми, обеспеченными 

влагой, но вместе с тем хорошо дренирован-

ными почвами. По мере распространения их и 

соответствующей флористической свиты из 

травянистых растений происходило становле-

ние южной тайги в районе исследования.

В АТ-1 (8000–7000 л.н.) здесь преобладали 

сосновые и сосново-березовые зеленомош-

ные и крупнотравные леса, в которых по срав-

нению с бореалом возросло участие теплолю-

бивых древесных пород, особенно вяза и липы, 

а в подлеске существенную роль стала играть 

лещина. В местах с избыточным увлажнени-

ем почв, особенно близ озер и болот, широкое 

распространение имели березово-ольховые 

и черноольховые влажновысокотравные и 

злаково-папоротниковые сообщества. 

В АТ-2 (7000–6000 л.н.) близ Сестрорецкого 

болота начала распространяться ель. До этого 

ее пыльца, присутствующая в отложениях АТ-1 

постоянно, но в незначительном количестве 

(см. рис. 2, 3), скорее всего, поступала с более 

удаленной территории. Согласно полученным 

данным, участие ели в составе лесов, окружаю-

щих болотный массив, было незначительным на 

протяжении всего атлантического периода. 

Доминирующими породами здесь по-прежнему 

оставались сосна и береза. Последняя также 

являлась пионером при заселении гарей, воз-

никших в результате лесных пожаров. О том, 

что они имели место, свидетельствует присут-

ствие угольных частичек, а также пыльцы 

Chamaenerion angustifolium и Calluna vulgaris в 

отдельных слоях озерно-болотных отложений, 

сформировавшихся в АТ-1 и АТ-2. Особенно, 

по-видимому, страдали сосновые леса, произ-

растающие на песчаных дюнах. Постпирогенные 

березняки в процессе естественного возобнов-

ления сменялись березово-сосновыми, а затем 

сосновыми лесами с обедненным кустарнич-

ково-травяным покровом (с Calluna vulgaris). 

В АТ-3 (6000–4700 л.н.), а, возможно, и не-

сколько раньше, широколиственные породы 

произрастали, по-видимому, не только в виде 

примеси в различных сообществах, но и обра-

зовывали самостоятельные группировки, осо-

бенно по берегам Финского залива, Ладожского 

озера и других более мелких водоемов. В благо-

приятных местообитаниях встречались неболь-

шие по занимаемой площади участки липняков, 

дубняков и ильмовых сообществ. Наибольшее 

распространение, по-видимому, имел вяз, что 

было в какой-то мере обусловлено более ран-

ним проникновением его на территорию иссле-

дования и в целом на Северо-Запад России. 

Ясень, вероятно, входил в состав широко-

лиственных лесов и черноольшаников. Роль 

клена в растительном покрове была значитель-

но больше, чем это нашло отражение в СПД 

Сестрорецкое-1 и Сестрорецкое-2 (см. рис. 2, 

3), вследствие плохой сохранности его пыльцы. 

В конце атлантического периода широкое 

распространение имели елово-сосновые и 

сосново-березовые травяно-моховые и крупно-

травные южнотаежные леса с участием Ulmus 

laevis, U. glabra, Quercus robur, Tilia cordata, Acer 

platanoides, Alnus glutinosa, A. incana, Fraxinus 

excelsior, Populus tremula и подлеском из Corylus 

avellana, Frangula alnus, Viburnum opulus, Salix, 

Lonicera и Ribes. На песчаных дюнах, вершинах, 

а также склонах гряд и холмов произрастали 

сосновые и сосново-березовые кустарничково-

зеленомошные леса. В депрессиях рельефа с 

проточным увлажнением и достаточно богатыми 

почвами, вдоль берегов водоемов, болот встре-

чались черноольшаники с примесью ели, вяза, 

ясеня, лещины и смородины, а также с влаголю-

бивым разнотравьем (Angelica sylvestris, Bistorta 

major, Filipendula ulmaria, Geum rivale, Urtica 

dioica, представители Cyperaceae, Poaceae, 

Polypodiaceae – Athyrium filix-femina, Dryopteris 

carthusiana, D. cristata, Thelypteris palustris и др.). 

Полученные данные (см. рис. 2, 3) свиде-

тельствуют об увеличении в атлантическое 

время, в сравнении с бореальным, количества 

таксонов деревьев и кустарников за счет по-

явления теплолюбивых растений. Отмечены 

изменения в таксономическом составе трав из 

группы Varia и идентичный состав гидрофи-
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тов. Пыльца последних наиболее представле-

на в сапропеле, сформировавшемся в разре-

зе Сестрорецкое-1 в АТ-1. Тут же встречены во-

доросли Pediastrum boryanum var. boryanum и 

P. boryanum var. longicorne. В торфяных отло-

жениях обоих разрезов количество и таксоно-

мический состав гидрофитов были значитель-

но меньше, а водоросли Pediastrum отсутство-

вали. Здесь зафиксировано максимальное со-

держание пыльцы Poaceae (главным образом 

за счет Phragmites australis), особенно в АТ-2, и 

довольно высокое пыльцы Cyperaceae. 

Установлено, что в атлантическом пери-

оде происходило зарастание обмелевшего 

палеоводоема тростниковыми, тростниково-

осоковыми и древесно-тростниковыми евтроф-

ными сообществами, а также активное накопле-

ние торфов. Развитие центральной части бо-

лотного массива сопровождалось довольно ча-

стыми сукцессионными сменами, о чем сви-

детельствует стратиграфия торфяной залежи 

разреза Сестрорецкое-2. В АТ-2 на смену ев-

трофным сообществам пришли тростниковые и 

древесно-пушицево-сфагновые мезотрофные, 

а примерно 5700 л.н. – сосново-сфагновые и 

пушицево-сфагновые олиготрофные. При этом 

индекс влажности (ИВ) реконструированных бо-

лотных палеосообществ упал с 7,7 до 3,7 и 2,9 

соответственно (см. рис. 7). В северо-восточной 

части болота (разрез Сестрорецкое-1), в сере-

дине АТ-3 произошла смена тростниковых ев-

трофных сообществ (ИВ = 6,9–8,3) на древесно-

тростниковые мезотрофные (ИВ = 5–5,4), а на 

рубеже атлантики и суббореала – на сосново-

пушицево-сфагновые олиготрофные (ИВ = 3,6; 

см. рис. 6).

Полученные данные свидетельствуют о по-

степенном уменьшении влияния грунтовых вод 

на развитие Сестрорецкого болота в ходе его 

роста и понижении уровня болотно-грунтовых 

вод. Все это вызвало значительные изменения 

болотной растительности, поэтапный переход 

ее на олиготрофный тип питания и формиро-

вание микрорельефа на болоте. Опережающее 

развитие имела центральная часть болотно-

го массива. Здесь раньше началось торфона-

копление; сукцессионные стадии растительно-

сти оказались непродолжительными, а их сме-

ны частыми; олиготрофные палеосообщества 

появились примерно на 1100 лет раньше, чем в 

исследованной северо-восточной части болота. 

Значительно ниже был также уровень воды, и, 

как следствие, выше степень разложения тофа 

(30–40 %) и небольшой его прирост (0,4 мм/год; 

см. рис. 7). В целом за АТ-период в централь-

ной части болота (разрез Сестрорецкое-2) нако-

пилось 111 см торфа, причем за АТ-2,3 – 83 см, 

тогда как в северо-восточной его части (разрез 

Сестрорецкое-1; см. рис. 6) – 225 и 200 см, со-

ответственно, при этом в среднем со скоростью 

0,9 мм/год. 

Суббореальный период (SB: 4700–2500 л.н.) 

начался с резкого похолодания и уменьшения 

влажности климата. В SB-1 температуры по от-

ношению к оптимуму голоцена снизились на 

2,5–3,0 °С и стали на 1 °С меньше, чем в настоя-

щее время. Однако в SB-2 и SB-3 они вновь пре-

высили современные значения на 0,5–2,0 °С и 

только в похолодание 3100 л.н. оказались близки 

или на 0,5 °С выше их. Количество осадков было 

таким же, как и в настоящее время, или больше 

на 10–25 мм [Arslanov et al., 1999, 2001]. Все это 

способствовало увеличению сухости климата и 

созданию пожароопасной обстановки.

Существенное похолодание и уменьшение 

влажности климата в начале SB-периода вы-

звали некоторое сокращение участия широко-

лиственных пород и лещины в составе лесов, 

что нашло отражение в СПД (см. рис. 2, 3). В то 

же время полученные данные свидетельствуют, 

что эти растения были еще достаточно широко 

представлены в районе исследования в суббо-

реале. При этом в SB-2 (4200–3200 л.н.) их доля 

в составе лесов несколько возрастала, а в SB-3 

(3200–2500 л.н.) – снизилась. 

Суббореал – время активного распростра-

нения ели, которая занимала все благоприят-

ные для нее местообитания. Существенное 

увеличение ее роли на территории исследова-

ния зафиксировано с начала SB-2 (4190±70 л.н., 

4130±80 л.н.; см. табл., рис. 2, 3). Именно с это-

го времени ель становится здесь одной из основ-

ных лесообразующих пород, наряду с сосной и 

березой. Участие последней в растительном 

покрове наиболее существенным было в SB-1, 

затем оно несколько снизилось. Установлено, 

что на протяжении всего суббореала пыльцы 

Betula sec. Albae было больше в СПД Сестро-

рецкое-2 (см. рис. 3). Значительное поступле-

ние ее в отложения, по-видимому, происходило 

с запада и юга окружающей болото территории. 

Береза входила в состав хвойных и мелко-

лиственных лесов, участвовала в формировании 

постпирогенных березняков и древесных болот-

ных палеосообществ. Роль сосны была особен-

но значимой в SB-2, ели – в SB-2 и SB-3. 

Наибольшее количество их пыльцы отмечено в 

СПД Сестрорецкое-1 (см. рис. 2), что может сви-

детельствовать о несколько большей представ-

ленности этих пород к северу и северо-востоку 

от исследованного болотного массива. Сосна 

также принимала активное участие в облесении 

болота, что подтверждается находками макро-

остатков ее коры и хвои в торфе (см. рис. 6, 7). 
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Максимальное участие ели в растительном 

покрове отмечено в SB-3 (2780±80, 2730±80 л.н.; 

см. табл., рис. 2, 3). Она формировала еловые и 

сосново-еловые леса южнотаежного облика, в 

состав которых входили широколиственные по-

роды, береза, ольха серая, осина, калина, кру-

шина, жимолость. Широкое распространение в 

это время, по-видимому, имели ельники зеле-

номошные и кустарничково-зеленомошные; 

они произрастали на равнинах и пологих скло-

нах холмов. К долинам рек и ручьев, логовым 

понижениям с хорошим проточным увлажнени-

ем были приурочены ельники крупнотравные с 

черной ольхой и вязом. Здесь же, но при избы-

точном увлажнении и по окрайкам болот, 

возможно, встречались ельники болотно-тра-

вяные. Елово-сосновые с березой кустарничко-

во-моховые сообщества занимали достаточно 

увлажненные нижние части склонов и пониже-

ния на супесчаных равнинах. Сосновые кустар-

ничковые и кустарничково-зеленомошные леса 

произрастали на песчаных равнинах, верши-

нах, а также склонах гряд и холмов. По берегам 

озер, рек, ручьев и болот встречались ольхово-

березовые сообщества, ивняки, чернооль-

шаники с примесью ели, вяза, ясеня, лещины и 

смородины, а также влаголюбивым разно-

травьем. 

Полученные данные (см. рис. 2, 3) свиде-

тельствуют о снижении в суббореале, по срав-

нению с атлантическим периодом, таксономи-

ческого и количественного состава широколи-

ственных пород, трав (в том числе и гидрофи-

тов), а также папоротников. 

Уменьшение влажности климата в SB-1, 

снижение базиса эрозии вследствие изостати-

ческого подъема земной коры и регрессии 

Литоринового моря ускорили обмеление не-

больших водоемов, зарастание их водно-

болотной растительностью и заторфовывание, 

а на болотах вызвали уменьшение уровня 

болотно-грунтовых вод и распространение ме-

нее влаголюбивых растительных палеосооб-

ществ. В северо-восточной части болота (раз-

рез Сестрорецкое-1; см. рис. 5, 6) на рубеже 

атлантики и суббореала произошла смена 

древесно-тростниковых мезотрофных палео-

сообществ (ИВ = 5–5,5) на сосново-пушицево-

сфагновые олиготрофные (ИВ = 3,6–3,7). 

Уровень воды на болоте в это время упал на-

столько низко, что сформировался 35-см слой 

торфа с самой высокой для разреза Сестро-

рецкое-1 степенью разложения (R = 45–50 %). 

Из них 20 см накопились за SB-1 со скоростью 

0,4 мм/год. В дальнейшем степень разложения 

торфа уменьшилась, а прирост его увеличил-

ся. В SB-2 отложились еще 15 см сосново-пу-

шицево-сфагнового (R = 30 %) и 50-см 

пушицево-сфагнового (R = 20–25 %) верхо-

вых торфов (прирост 0,8 мм/год). С SB-3 нача-

лось накопление фускум торфа, имевшего 

низкую степень разложения (R = 15 %) и потому 

несколько больший прирост (1,0 мм/год), 

что способствовало активизации торфона-

копления. 

В центральной части болотного массива (раз-

рез Сестрорецкое-2; см. рис. 7) в SB-1 шло отло-

жение пушицево-сфагнового, а со времени 

4190±70 л.н. сфагново-пушицевого верховых 

торфов (R = 30 %) со скоростью 0,5 мм/год. 

Далее, в интервале 4000–3200 л.н. сформи-

ровался фускум торф (R = 20 %, прирост 

0,9 мм/год). В SB-3 накопилось 50 см пушицево-

сфагнового, а затем 25 см пушицевого верхо-

вого торфа; при этом степень разложения тор-

фа увеличилась с 25–35 % до 45 %. Полученные 

данные свидетельствуют о низком уровне бо-

лотно-грунтовых вод в SB-1 и начале SB-2, не-

значительном подъеме его, продолжавшемся до 

конца SB-2, и последующем снижении в SB-3. 

Установлено, что в центральной части со-

временного болотного массива, близ разре-

за Сестрорецкое-2 (см. рис. 1) экспансия 

Sphagnum fuscum началась со второй полови-

ны атлантического периода и достигла макси-

мума в SB-2 (см. рис. 7). В его северо-восточ-

ной части, в месте отбора разреза Сестро-

рецкое-1, на протяжении SB-1 большее 

распространение имел Sphagnum balticum, в 

SB-2 – S. magellanicum и только с SB-3 – 

S. fuscum (см. рис. 6). Параллельно с увеличе-

нием роли сфагнов на болоте в соответствую-

щих СПД (см. рис. 2, 3) отмечено увеличение 

количества пыльцы Betula nana и особенно 

Ericales. Исходя из этого, а также результатов 

ботанического анализа торфа, можно предпо-

ложить, что в суббореале в указанных мес-

тах исследования Сестрорецкого болота были 

широко представлены следующие олиготроф-

ные сообщества: на повышениях микрорелье-

фа – кустарничково-сфагновые (Betula nana + 

Ericaceae – Sphagnum fuscum + S. magellanicum + 

S. angustifolium) с редкой сосной и березой, а 

также сосново-кустарничково-сфагновые, в 

понижениях – пушицево-сфагновые (Eriophorum 

vaginatum – Sphagnum balticum + S. tenellum + 

S. rubellum).

Субатлантический период (SA: 2500 л.н. – 

настоящее время) характеризовался даль-

нейшим похолоданием климата по отношению 

к предыдущим двум периодам. Примерно 

2500 л.н. температурные показатели стали на 

1 °С, а среднегодовое количество осадков на 

25 мм ниже современного уровня. В дальней-
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шем значения колебались около него, превы-

шая во время потеплений и становясь ниже в 

похолодания [Arslanov et al., 1999, 2001]. 

После похолодания 2500 л.н. в районе ис-

следования началось быстрое сокращение уча-

стия широколиственных пород в растительном 

покрове. Это нашло свое отражение в палино-

спектрах, сформировавшихся в субатлантиче-

ском периоде, особенно в центральной части 

болотного массива (разрез Сестрорецкое-2). 

В соответствующей СПД (см. рис. 3), на гра-

нице SB/SA зафиксировано уменьшение доли 

пыльцы Ulmus, Quercus, Tilia и Corylus. Далее 

микрофоссилии этих растений, а также Acer 

и Fraxinus отмечены спорадически. В СПД 

Сестрорецкое-1 (см. рис. 2) они представлены 

в большем количестве, причем пыльца первых 

двух пород даже образовала кривые на про-

тяжении SA-1 (2500–1800 л.н.) и SA-2 (1800–

800 л.н.). Это, а также сопоставление получен-

ных данных с субрецентными СПС свидетель-

ствует о том, что на территории исследования 

широколиственные породы сохранились час-

тично в наиболее благоприятных топоэдафи-

ческих условиях и произрастали там еще в до-

статочном количестве в малый климатический 

оптимум голоцена. Дальнейшее снижение их 

участия в растительном покрове произошло в 

так называемый «малый ледниковый период» с 

экстремумом примерно 700 л.н. 

Согласно выполненным реконструкциям, в 

районе исследования на протяжении SA-1, ме-

стами – до конца SA-2 по-прежнему широкое 

распространение имели еловые и сосново-

еловые кустарничково-зеленомошные и тра-

вяные южнотаежные леса с примесью бере-

зы и ольхи, а также присутствием в древостое 

широколиственных пород (Acer platanoides, Tilia 

cordata, Ulmus glabra, Quercus robur, Fraxinus 

excelsior), осины, а в подлеске – лещины, калины, 

крушины, ивы и жимолости. Наиболее представ-

лены они, по-видимому, были к северу и северо-

востоку от Сестрорецкого болота, что нашло 

отражение в СПД Сестрорецкое-1 (см. рис. 2). 

Существенный вклад в растительный по-

кров вносили также елово-сосновые, сосно-

вые и мелколиственные леса. Особенно значи-

ма была роль сосны на песчаных грядах, хол-

мах и равнинах (древних береговых валах и дю-

нах). Редкий сосновый лес произрастал так-

же на грядах, которые и в настоящее время пе-

ресекают болотный массив в направлении с 

северо-запада на юго-восток (см. рис. 1). Это, 

а также участие сосны в облесении болота, о 

чем свидетельствуют находки ее хвои и коры в 

торфе (см. рис. 6, 7), вызвали локальное увели-

чение доли ее пыльцы в палиноспектрах, сфор-

мировавшихся на протяжении SB-2 в разрезе 

Сестрорецкое-2 (см. рис. 3).

Мелколиственные леса встречались близ 

озер, болот и по речным долинам. Здесь же, 

в местах с наиболее богатыми почвами и про-

точным увлажнением, произрастали ивняки и 

черноольшаники с примесью ели, вяза, ясе-

ня, лещины и жимолости, а также влаголюби-

вым разнотравьем. Черная ольха заходила, 

по-видимому, и на болото. Особенно много ее 

пыльцы, а также пыльцы ольхи серой поступа-

ло на протяжении первой половины SA-2 в гли-

нистые, а затем торфяные отложения в запад-

ной части болота, что нашло отражение в СПД 

Сестрорецкое-3 (см. рис. 4) и свидетельствует 

о присутствии этих пород в ближайшем окруже-

нии. В дальнейшем их участие в близ располо-

женных лесных сообществах несколько умень-

шилось, в то время как березы, а затем сосны 

возросло. 

В SA-3 (800 л.н. – настоящее время) произо-

шло увеличение доли мелколиственных лесов 

в растительном покрове района исследований. 

В значительной степени это было обусловле-

но активным освоением территории человеком, 

главным образом, особо благоприятных экото-

пов на побережьях Финского залива, озер, а так-

же вдоль рек. Ельники, занимавшие территории 

с более богатыми почвами, вырубались или вы-

жигались под пашни. Сосну использовали из-

начально как строительный материал, на дро-

ва и для получения древесного угля. В результа-

те активной хозяйственной деятельности чело-

века коренные леса были в основном уничтоже-

ны, и на их месте появились населенные пункты, 

луга, пастбища и пашни, а также разнообразные 

производные леса. Некоторые из последних об-

разовались в результате выборочной рубки, дру-

гие – в связи с ликвидацией некоторых дере-

вень и зарастанием бывших сельскохозяйствен-

ных угодий, а также мест лесозаготовок березой, 

ольхой, осиной и другими древесными порода-

ми. В настоящее время березовые и сосново-

березовые сообщества произрастают близ ка-

рьеров, вдоль железнодорожных и автомобиль-

ных дорог. Береза как пионер принимает участие 

в заселении гарей и в облесении болот. Она вхо-

дит в состав березово-черноольховых топей в 

западной, северо-западной и восточной пери-

ферии Сестрорецкого болота. Здесь же, а также 

в дельтах и заболоченных поймах рек встречают-

ся ивняки.

Изменения в составе лесов нашли отра-

жение во всех 3-х полученных СПД (см. рис. 

2–4). Однако они в диаграммах несколько сгла-

жены за счет значительного поступления в тор-

фяные отложения пыльцы Pinus sylvestris из 
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окружающих болото елово-сосновых лесов, 

разреженных сосняков, растущих на песча-

ных дюнах, а также из сосново-кустарничковых 

болотных сообществ. Наибольшее увеличе-

ние доли пыльцы Betula sec. Albae отмечено 

в СПД центральной части болотного массива 

(см. рис. 3), а резкое падение кривой пыль-

цы Picea – в СПД Сестрорецкое-1 (см. рис. 2). 

Последнее свидетельствует о том, что с нача-

ла SА-3 роль еловых лесов к северо-востоку от 

болота значительно сократилась, в частности, 

на слабоволнистой озерно-ледниковой террасе, 

примыкающей к нему с этой стороны. К западу от 

болотного массива участие ели в составе лесов 

к тому времени было еще меньше (см. рис. 4). 

Следует отметить, что в отложениях раз-

реза Сестрорецкое-1 угольные частички были 

встречены в незначительном количестве, 

Сестрорецкое-2 – в несколько большем, при-

чем в тех слоях, где зафиксировано существен-

ное локальное уменьшение количества пыль-

цы Pinus sylvestris (см. рис. 3) на фоне доста-

точно высокого и практически одинакового ее 

содержания в двух других СПД (см. рис. 2, 4). 

Возможно, это в какой-то степени связано с по-

жарами, неоднократно имевшими место на дю-

нах, в том числе и на песчаных грядах с сосно-

вым лесом в северо-западной его части. В на-

стоящее время здесь наряду с разреженны-

ми сухими сосняками встречаются вересковые 

гари, а также восстанавливающиеся на гарях 

сосновые вересковые молодняки. 

Анализ палинологических данных показал, 

что в субатлантическом периоде и особен-

но в SA-3, по сравнению с суббореалом, уве-

личился таксономический состав трав груп-

пы Varia. В отложениях этого времени в боль-

шем количестве отмечена пыльца Artemisia, 

Chenopodiaceae (в том числе Atriplex patula, 

Chenopodium album, C. rubrum), Rumex; встре-

чена пыльца Chamaenerion angustifolium, 

Brassicaceae, Cerealia, Fabaceae, Plantago, 

Ranunculus, Urtica dioica и других таксо-

нов. Среди Asteraceae идентифицированы 

Artemisia и Tanacetum, выделены пыльцевые 

типы Aster (включает Aster, Erigeron, Solidago и 

др.) и Cichorium (Cichorium, Crepis, Hieracium, 

Sonchus, Taraxacum), подтип Serratula (Arctium, 

Carduus, Cirsium). Представители выше назван-

ных таксонов произрастают в настоящее время 

близ жилья, на сельскохозяйственных угодьях 

(кормовые травы, зерновые и овощные культу-

ры, а также сорняки), на гарях, пустошах, зале-

жах и свалках, вдоль железнодорожных и авто-

мобильных дорог. Поэтому находки их пыльцы, 

данные по их количественному составу и дина-

мике пыльцы древесных пород (см. рис. 2–4), 

могут в какой-то степени свидетельствовать 

об антропогенном воздействии на ландшаф-

ты региона в SA-2 и об увеличении его в SA-3. 

Следует отметить, что на Сестрорецком боло-

те и близ него антропогенная нагрузка по ряду 

причин была несколько меньше, чем на окружа-

ющей территории. Непосредственное влияние 

на развитие самого болотного массива оказало 

создание искусственного озера (водохранили-

ща) Сестрорецкий Разлив в XVIII веке. 

В настоящее время большая часть Сестро-

рецкого болота находится на олиготрофной и 

мезоолиготрофной стадиях развития. Установ-

лено, что в местах палеоботанических исследо-

ваний в его центральной и северо-восточной 

частях (см. рис. 1: скв. 1 и 2) на протяжении все-

го субатлантического периода были распро-

странены олиготрофные сообщества: на повы-

шениях микрорельефа – кустарничково-сфагно-

вые (Betula nana + Ericaceae – Sphagnum fuscum + 

S. magellanicum + S. angustifolium) с редкой сос-

ной и березой, а также сосново-кустарничково-

сфагновые, в понижениях – пушицево-сфагно-

вые (Eriophorum vaginatum + Sphagnum balticum, 

S. cuspidatum, S. tenellum, S. rubellum). 

В западной части современного болотного 

массива, в месте отбора разреза Сестро-

рецкое-3 (см. рис. 1) и в ближайшем окружении 

в начале SA-2, согласно полученным данным 

(см. рис. 4), произрастали березово-ольховые 

палеосообщества, ивняки и черноольшаники с 

примесью вяза, лещины и смородины, а также 

влаголюбивым разнотравьем (Bistorta major, 

Comarum palustre, Filipendula ulmaria, Geum rivale, 

Naumburgia thyrsiflora, Polygonum amphibium, 

Urtica dioica, Apiaceae, Polypodiaceae). Далее 

здесь, вероятно, в результате уменьшения про-

точности и подъема уровня грунтовых вод 

создались условия для распространения бо-

лотных травянистых растений и накопления 

торфов. В интервале 1500–1300 л.н. прямо на 

глине сформировался 25-см слой древесно-

хвощового низинного торфа (см. рис. 8). Он сра-

зу же сменился переходными торфами: сфаг-

ново-тростниковым, затем сфагново-шейхце-

риевым, сфагново-травяным и сфагновым. 

Всего за 1500 лет здесь накопилось 250 см 

торфа, прирост которого в среднем составил 

1,7 мм/год, причем в последние 400 лет – 

2,5 мм/год. Все расчеты и периодизация СПД 

Сестрорецкое-3 (см. рис. 4) выполнены с ис-

пользованием 2-х радиоуглеродных датировок 

(см. табл.). По сравнению с двумя другими СПД 

(см. рис. 2, 3) здесь нет каких-либо резких изме-

нений в спектрах пыльцы древесных растений 

примерно за последние 1300 лет, и соответству-

ющие им кривые имеют несколько «сглаженный» 
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вид (см. рис. 4). Зафиксированные различия в 

видовом и количественном составе пыльцевых 

зерен некоторых кустарников, кустарничков, 

трав и споровых растений узколокального ха-

рактера. Примерно 200 лет назад отмечено сни-

жение доли пыльцы Betula nana, Ericales и спор 

Sphagnum. Это, а также высокий линейный при-

рост торфа, по-видимому, связаны с затоплени-

ем западной части болота, в том числе и места 

отбора разреза Сестрорецкое-3, водой искус-

ственного озера Сестрорецкий Разлив в конце 

XVIII века. После постройки новой плотины в на-

чале XIX века очертания водохранилища и боло-

та стали близки современным [Беликов, 1999].

Заключение

В результате проведенных исследований 

установлено, что в бореальное время на восточ-

ном побережье Финского залива шло распро-

странение сосновых лесов, достигшее макси-

мума в ВО-3 (8130±100 л.н., 8140±100 л.н.). 

С атлантического периода началось активное 

расселение широколиственных пород, лещины 

и ольхи черной. В климатический оптимум голо-

цена (АТ-3) их участие в растительном покрове 

было наибольшим, после него – постепенно сни-

зилось. Появление ели в составе лесов зафикси-

ровано с АТ-2, существенное увеличение ее роли 

на территории, окружающей Сестрорецкое бо-

лото, – с начала SB-2 (4190±70 л.н., 4130±80 л.н.) 

до максимума в SB-3 (2780±80, 2730±80 л.н.). 

Еловые и сосново-еловые леса южнотаежного 

облика наибольшее распространение имели к 

северу и северо-востоку от болотного массива, 

причем до конца SA-2. Характерным для терри-

тории исследования с бореала до современно-

сти является произрастание сосновых и мелко-

лиственных лесов на древних береговых валах 

и дюнах, в том числе и на пересекающих болото 

в направлении с северо-запада на юго-восток. 

Существенную роль в растительном покрове 

всегда играла береза, в меньшей степени 

ольха. Они входили в состав хвойных и мелко-

лиственных лесов, в числе первых заселяли 

освободившиеся от воды участки суши, гари, 

участвовали в облесении болот, зарастании 

территорий бывших деревень и сельскохозяй-

ственных угодий, вырубок, обочин железнодо-

рожных и автомобильных дорог. Мелколист-

венные леса в настоящее время широко пред-

ставлены близ Сестрорецкого болота, по доли-

нам реки Сестра и Черной речки, а также по бе-

регам водохранилища Сестрорецкий Разлив. 

На заболоченных поймах и дельтах рек встреча-

ются ивняки и березово-черноольховые сооб-

щества. 

Данные по хроностратиграфии исследован-

ных отложений свидетельствуют о том, что озер-

ные глины, залегающие в северо-восточной 

части котловины современного болотного мас-

сива, накопились в бореальное время, когда 

существовало Анциловое холодноводное озе-

ро. Начало отложения сапропеля в отобранном 

здесь разрезе Сестрорецкое-1 (8130±100 л.н.) и 

торфа в разрезе Сестрорецкое-2 (8140±100 л.н.) 

из центральной, приподнятой части болота, 

по-видимому, связано с регрессией палеово-

доема. В первом из них торфонакопление за-

фиксировано примерно на 1100 лет позже (конец  

АТ-1), чем во втором, а в разрезе Сестрорец-

кое-3 из западной части болота – еще спустя 

5600 лет (середина SA-2). Средний линейный 

прирост торфа в местах бурений составил 0,9, 

0,5 и 1,7 мм/год соответственно. Установлено, 

что на формирование Сестрорецкого болота, его 

зарастание и заторфовывание, сукцессии бо-

лотной растительности оказали влияние кли-

мат, палеогидрология и геоморфология террито-

рии, а также антропогенное воздействие.
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