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ABSTRACT. The paper compares palaeoecological, archaeological and palaeo-fire data from lake-swamp 
deposits of the Tobol river region, obtained as a result of the study of the Oskino wetland lake. The 
dependence of palaeofire dynamics on human economic activity and climate-induced changes in plant 
communities is analysed. The reconstruction covers 9.6 ka, including the entire period of occupation 
of the area, as well as the end of the Greenlandian stage and the beginning of the Northgrippian stage. 
Comparison of pollen data, concentration of macroscopic charcoal particles in lake-swamp sediments 
showed a correlation between decreasing moisture levels, increasing conifer proportion in forest compo-
sition and increasing fire frequency. It has been established on the vegetation anthropogenic influence 
was little (pollen data) partly due to this is related to the orientation population towards an appropria-
tive type of economy up to 4.5 ka BP. The palynological data not show significant changes in the resi-
dential landscape or an increase in the frequency of fires in connection with the emergence of livestock 
breeding in the Late Bronze Age. In the Early Iron Age, semi-nomadic livestock breeding was formed the 
population probably did not need to burn forests for grazing, so the intensity of fires did not increase. 
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1. Introduction

Reconstruction of vegetation and natural-climatic 
changes in the forest-steppe areas of Tobol (south-west-
ern part of Western Siberia) was first performed on the 
materials of lacustrine and peat deposits of Oskino-09, 
located near the confluence of the Iset River into the 
Tobol, covering about 7. 5 ka BP (Yuzhanina et al., 
2022) and for the interval 9.6-7.5 ka BP on the data 
of Lake Kyrtym, located near the Andreevskoe Lake 
System (Ryabogina et al., 2020). A number of studies 
of soil samples from the cultural layer by рollen anal-
ysis were also carried out on the territory of the Tobol 
areas, which allowed to reconstruct the features of the 
anthropogenically modified landscape by means of eco-
nomic activity (Holocene Landscapes..., 2008; Zakh et 
al., 2014; Zimina et al., 2009; Matveeva et al., 2018; 
Nasonova and Rudaya, 2016; Ryabogina and Ivanov, 
2013; Ryabogina et al., 2015; 2018; Tsembalyuk et al., 
2009; 2011).

One of the key issues in vegetation cover change 
is the effect of fire on vegetation, which has not been 
studied by researchers in this area. The aim of our study 
was to compare landscape-climatic reconstruction data 
with anthropogenic influences and the fire situation of 
the Tobol areas.

2. Materials and methods

In order to count the charcoal particles in a spe-
cial metal box without disturbing the stratigraphic struc-
ture, a core was taken from Oskino-21 (56°36’31.92 ‘N, 
66°15’34.82 ‘E), located in the Ingalskaya Dolina - an 
archaeological district with a large number of multi-
temporal settlements (Volkov, 2007). The total length 
of the core is 193 cm and samples were taken every cm. 
Seven radiocarbon dates were obtained from the same 
core, dated in the Laboratory of Cenozoic Geology, 
Palaeoclimatology and Mineralogical Indicators.
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Each sediment sample of 1 cm3 volume was pre-
pared according to a standard protocol (Mooney and 
Tinner, 2001): the samples were with 10% calcium 
hypochlorite solution (Ca(ClO)₂), and left in the dark 
for 24 hours.

After 24 hours, when the organic matter had 
completely discoloured, the sludge was poured with 
10% HCl to dissolve the calcium salts (Ca), the sam-
ples were washed through a 100 micron sieve and any 
charcoal particles remaining on the sieve were counted 
under a microscope at 40x magnification.

Statistical processing, the obtained data of the 
concentration of macroscopic charcoal particles in 
peat were carried out in the programme CharAnalysis 
(Higuera, 2009), in the R environment (R Core Team, 
2017), the package tapas (Finsinger and Bonnici, 2022) 
was used for plotting. The initial data for analysis were 
the number of charcoal particles in each sample, the 
depth, and the upper and lower age limits of each 
sample. The age was calculated using the Bhron age-
depth model (Haslett and Parnell, 2008). The smooth-
ing curve rob.lowess, smoothing window size 1000, 
interpolation of values was chosen with a step of 50 
years. The established range of SNI values for the core 
is higher than three, which confirms the reliability of 
the obtained results (Kelly et al., 2011).

3. Results and discussion

At the local level, 29 fire episodes have been 
recorded using macroscopic charcoal analysis data 
(Fig.1).

Vegetation reconstruction for the interval 9.5-
8.2 ka BP shows that pine begins to actively spread 
across the landscape, replacing birch in the forests 
(Ryabogina et al., 2020). At that time, the intervals 
between fire events were no more than 300 years. High 
fire background values were observed. It is likely that 
the frequency and severity of fire events and the gen-
eral dynamics of background values are related to the 
dominance of pine in the stand, which is a fire resis-
tant species and associated with high frequency of fires 
(Goldammer and Furyaev, 1996). For the interval 8.2-
7.5 ka BP, no fire events are recorded, birch forests 

dominate the vegetation, and moisture levels increase 
(Ryabogina et al., 2020).

The interval 7.5-4.6 ka BP is characterised by 
warm and insufficiently humid conditions, open areas 
with meadow-steppe vegetation predominate in the 
landscapes, and small birch and pine riverine forests 
are present (Yuzhanina et al., 2022). At this time, 
Neolithic, Chalcolithic and Early Bronze Age cultures 
are found in the settelments closest to the bog (Volkov, 
2007), but neither pollen markers nor NPP markers 
indicate active human influence, probably due to the 
appropriating economy of the population (Yuzhanina 
et al., 2022). Two fire events are recorded at the begin-
ning of the interval (7.5-6.0 ka BP), background fire 
values are low, most likely due to the small popula-
tion living in the area and the dominance of mead-
ow-steppe vegetation. However, from 6.0 ka BP there is 
an increase in conifer species and from 5.9 to 4.6 ka BP 
the frequency of fire episodes increases, possibly influ-
enced by an increase in the proportion of forest with 
increasing boreal species in its composition, suggesting 
drier conditions (Yuzhanina et al., 2022). In general, 
despite the fact that the interval 7.5-4.6 ka BP is all 
quite dry and warm, fires are only observed at the time 
of an increase in the proportion of conifers in the forest 
composition.

Around 4.7-2.9 ka BP, the proportion of forest 
in the vegetation increases, mainly at the expense of 
birch, the moisture level increases, warm climatic con-
ditions persist and the transformation of the lake into 
a bog is completed (Yuzhanina et al., 2022). Livestock 
breeding appeared around 4.5 ka BP. The population 
of the settlement of Oskino Boloto (near the Oskino 
peat bog) during the Late and Middle Bronze Age had 
moved away from the shoaled lake towards the flood-
plain, thus reducing the occurrence of palynological 
markers of economic activity (Yuzhanina et al., 2022). 
There are only two local fires. The background level is 
decreasing, probably due to the distance of the settle-
ment from the bog.

In the interval 2.9-1.9 ka BP, the proportion of 
coniferous species in forests increased, but the land-
scape basis of was on grasslands of cereal-grass com-
position. There is cooling and a decrease in moisture 

Fig.1. Accumulation rate of macroscopic charcoal particles and distribution of local pyrogenic episodes in the Oskino peat 
bog.



728

Trubitsyna E.D. et al. / Limnology and Freshwater Biology 2024 (4): 726-732
SI: «The 6th International Conference 
Paleolimnology of Northern Eurasia»

content (Yuzhanina et al., 2022). At the beginning of 
the Early Iron Age there was a the reorganisation of 
the economy, with the emergence of semi-nomadic 
livestock breeding, which may have influenced the lon-
ger existence of open landscapes as forest growth and 
undergrowth were used to feed cattle. There are three 
local fire episodes. The background curve of pyrogenic 
events rises slightly at the end of the interval. The low 
level of pyrogenic activity is probably also related to 
the distance of dwellings from the water and the prev-
alence of meadows in the landscape.

At the beginning of 1.9 ka BP a complete reor-
ganisation of the vegetation takes place and the 
appearance of the territory is formed by birch forests 
with the participation of pine, cooling continues and 
climate humidity increases (Yuzhanina et al., 2022). 
From 1.4 ka BP, the number of fire episodes increases, 
the interval between them shortens and the frequency 
increases. The increase in palaeofire is associated with 
both growth anthropogenic pressure, a general increase 
in the forest cover of landscapes, and a raise in the pro-
portion of pine in the stand.

4. Conclusions

Based on the set of data obtained for the terri-
tory of the Tobol areas, it has been possible to trace 
the relationship between vegetation transformations 
and palaeofire dynamics. The increase in palaeofires is 
associated with an increase in pine in the forest com-
position, probably an anthropogenic influence on fire 
dynamics was only in the last 500 years.
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Реконструкция палеоэкологической и 
палеопожарной динамики Притоболья 
по материалам озерно-болотных 
отложений Оськино
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АННОТАЦИЯ. В работе сопоставлены палеоэкологические, археологические и палеопожарные 
данные из озерно-болотных архивов Притоболья, полученные в результате исследования заболо-
ченного озера Оськино. Проанализирована зависимость палеопожарной динамики от хозяйствен-
ной деятельности человека и климатообусловленной трансформацией растительных сообществ. 
Реконструкция охватывает 9.6 тыс. лет, включая весь период заселения данной территории, а 
также финал грендландского и начало северогриппианского ярусов. Сопоставление пыльцевых 
данных, концентрации макроскопических частиц древесного угля в озерно-болотных отложениях 
показало зависимость между снижением уровня влажности, увеличением доли хвойных пород в 
составе леса и повышением частоты пожаров. Установлено незначительное антропогенное вли-
яние на растительность (спорово-пыльцевые данные), отчасти в связи с ориентацией на при-
сваивающий тип экономики вплоть до 4.5 тыс. л.н. Палинологические данные не фиксируют 
значительных перестроек жилого ландшафта или увеличения частоты пожаров и с появлением 
придомного скотоводства в позднем бронзовом веке. В раннем железном веке появилось полу-
кочевое крупностадное скотоводство, и у населения, вероятно, также не было необходимости в 
выжигании леса для пастбищ в следствие чего интенсивность пожаров не возросла.

Ключевые слова: палеоэкология, Притоболье, частицы макроскопического угля, палеопожарная динамика, 
археология, голоцен

1. Введение

Реконструкция растительности и при-
родно-климатических изменений лесостепного 
Притоболья (юго-западная часть Западной Сибири) 
впервые была выполнена на материалах озерно-бо-
лотных отложений Оськино-09, расположенного 
недалеко от впадения р. Исеть в р. Тобол, охваты-
вающих около 7.5 тыс. лет (Yuzhanina et al., 2022), 
а для интервала 9.6-7.5 тыс. л.н. по данным озера 
Кыртыма, расположенного недалеко от системы 
Андреевских озер (Ryabogina et al., 2020). На тер-
ритории Притоболья также была проведена серия 
исследований почвенных проб из культурного слоя 
спорово-пыльцевым анализом, что позволило вос-
становить особенности антропогенно-изменного 
ландшафта в результате хозяйственной деятельно-
сти (Ландшафты голоцена…, 2008; Зах и др., 2014; 

Зимина и др., 2009; Матвеева и др., 2018; Насонова 
и Рудая, 2015; Рябогина и Иванов, 2013; Рябогина и 
др., 2015; 2018; Цембалюк и др., 2009; 2011).

Однако одним из ключевых моментов в транс-
формации растительного покрова является влияние 
пожаров на растительность, что не изучалось иссле-
дователями на данной территории. Сопоставление 
данных ландшафтно-климатической реконструкции 
с антропогенным влиянием и пожарной ситуацией 
в Притоболье стало целью нашего исследования.

2. Материалы и методы

Для подсчета макрочастиц древесного угля 
в специальный металлический короб без наруше-
ния структуры напластований был отобран керн 
Оськино-21 (56°36’31.92»N, 66°15’34.82»E), лока-
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лизованный в районе Ингальской долины – архе-
ологический микрорайон с большим количеством 
разновременных памятников (Волков, 2007). Общая 
мощность отложений составила 193 см, пробы 
отобраны в каждом см. Было получено семь ради-
оуглеродных дат из этого же керна, датирование 
выполнено в Лаборатория геологии кайнозоя, пале-
оклиматологии и минералогических индикаторов 
климата.

Каждый образец отложений объемом 1 см3 
был подготовлен согласно стандартному прото-
колу (Mooney and Tinner, 2001): пробы были залиты 
10% раствором гипохлорита кальция (Ca(ClO)₂), 
оставлены в темном месте на 24 часа. Через сутки, 
когда  органика полностью обесцветилась, осадок, 
заливался 10% HCL для растворения солей каль-
ция (Ca), и после образцы промывали через сито 
100 микрон и все частицы угля, оставшиеся на сите 
подсчитывали под микроскопом при 40-кратном 
увеличении.

Статистическая обработка, полученных дан-
ных концентрации макроскопических частиц угля 
в торфе осуществлялась в программе CharAnalysis 
(Higuera, 2009), в среде R (R Core Team, 2017), при 
построении использовался пакет tapas (Finsinger and 
Bonnici, 2022). Исходными данными для анализа 
выступило количество угольных частиц в образцах, 
глубина, верхняя и нижняя граница возраста каж-
дого образца, рассчитанные в программе Bhron по 
модели возраст-глубина (Haslett and Parnell, 2008). 
Для расчета фоновых значений скорости накопле-
ния угля была выбрана сглаживающая кривая rob.
lowess, сглаживающее окно размером 1000, интер-
поляция значений была выбрана с шагом 50 лет, 
установленный диапазон значений SNI для керна 
выше трех, что подтверждает достоверность полу-
ченных результатов (Kelly et al., 2011).

3. Результаты и их обсуждение

По данным макроскопических частиц угля 
удалось зафиксировать 29 пожарных эпизодов на 
локальном уровне (Рис.1.)

Наибольшая концентрация пожарных собы-

тий приходится на время 9.6-8.3, 5.9-4.6, 0.1-1.5 
тыс. л.н. Единичные пожарные эпизоды фиксиру-
ются около 6.7, 7.3, 3.5, 3.1 тыс. л.н.

Реконструкция растительности для интер-
вала 9.5-8.2 тыс. л.н. показывает, что сосновые 
леса начинают активно расселятся в ландшафте 
вытесняя березовые (Ryabogina et al., 2020). В это 
время межпожарные интервалы пожарных событий 
составляют не более 300 лет, наблюдаются высокие 
значения фоновых показателей пожаров. Вероятно, 
частота и сила пожарных событий, общая дина-
мика фоновых значений связана с доминированием 
сосны в древостое, которая является огнеустойчи-
вой породой и связана с высокой ретрансляцией 
пожаров (Goldammer and Furyaev, 1996). Для про-
межутка 8.2-7.5 тыс. л.н. не фиксируются пожарные 
события, в растительности преобладают березовые 
леса, уровень увлажнения возрастает (Ryabogina et 
al., 2020).

Интервал 7.5-4.6 тыс. л.н. характеризуется 
теплыми и недостаточно влажными условиями, 
в ландшафтах преобладают открытые участки с 
лугово-степной растительностью, присутствуют 
небольшие придолинные берёзово-сосновые леса 
(Yuzhanina et al., 2022). В это время на ближайших к 
торфянику памятниках встречаются находки неоли-
тических, энеолитических и раннебронзовых куль-
тур (Волков, 2007), однако не пыльцевые маркеры, 
не NPP не отмечают активное влияние человека, 
вероятно, это связано с присваивающим типом 
хозяйства у населения (Yuzhanina et al., 2022). В 
начале интервала (7.5-6.0 тыс. л.н.) фиксируется 
два пожарных события, фоновые пожарные значе-
ния низкие, скорее всего, это связанно с небольшим 
количеством населения, проживающим на террито-
рии, и доминированием лугово-степной раститель-
ности. Однако с 6.0 тыс. л.н. наблюдается увели-
чения хвойных пород и начиная с 5.9 по 4.6 тыс. 
л.н. частота пожарных эпизодов увеличивается, 
возможно, на это повлияло увеличение доли леса 
с возрастанием бореальных видов в его составе, 
что говорит о более сухих условиях (Yuzhanina et 
al., 2022). В целом, несмотря на то, что интервал 
7.5-4.6 тыс. л.н. весь достаточно сухой и теплый, 
пожары наблюдаются только в момент увеличения 

Рис.1. Скорость аккумуляции макроскопических частиц угля и распределение локальных пирогенных эпизодов тор-
фяника Оськино.
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доли хвойных пород в составе леса.
Около 4.7-2.9 тыс. л.н. происходит увеличе-

ние доли леса в растительности, в основном за счет 
березы, уровень увлажнения повышается, сохра-
няются теплые климатические условия, заверша-
ется трансформация озера в болото (Yuzhanina et 
al., 2022). Появление придомного скотоводства 
происходит около 4.5 тыс. л.н. Жители поселения 
Оськино Болото, (близлежайшего к торфянику), в 
период позднего и развитого бронзового века ухо-
дят от обмелевшего озера в сторону поймы, поэ-
тому встречаемость палинологических маркеров 
хозяйственной деятельности снижается (Yuzhanina 
et al., 2022). Пирогенных событий всего два, фоно-
вые значения снижаются, вероятно, это связанно с 
отдалением поселения от водоёма.

В интервале 2.9-1.9 тыс. л.н. увеличива-
ется доли хвойных пород в лесах, однако основой 
ландшафта оставались луга злаково-разнотрав-
ного состава. Начинается похолодание и уменьша-
ется увлажнение (Yuzhanina et al., 2022). В начале 
раннего железного века наблюдается перестройка 
хозяйства – появляется полукочевое скотоводство, 
которое возможно повлияло на более продолжитель-
ное существование открытых ландшафтов, когда 
лесной прирост и подлесок скармливали скоту. 
Пожарных эпизода три, кривая фоновых значений 
пирогенных событий незначительно поднимается в 
конце интервала. Возможно низкий уровень пиро-
генной активности, также связан с удаленным рас-
положением жилищ от водоема и превалированием 
лугов в ландшафте.

Начиная с 1.9 тыс. л.н. происходит полная 
перестройка растительности и облик территории 
формируется березовыми лесами с участием сосны, 
продолжается похолодание, увеличивается увлаж-
ненность климата (Yuzhanina et al., 2022). Начиная с 
1.4 тыс. л.н. возрастает количество пожарных собы-
тий, сокращается интервал между ними, частота 
увеличивается. Увеличение палеопожаров связанно 
как с усилением антропогенной нагрузки, общим 
увеличением лесистости ландшафтов, и с возраста-
нием доли сосны в древостое.

4. Выводы

Благодаря комплексу, полученных данных 
для территории Притоболья, удалось проследить 
взаимосвязь между растительными трансформа-
циями и палеопожарной динамикой. Увеличение 
количества пожарных событий связано с повыше-
нием численности сосны в составе лесов, вероятно, 
антропогенное влияние на пожарную динамику 
присутствует только последние 500 лет.
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