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ДО ПИТАННЯ ПРО КЛІМАТ І РОСЛИННІСТЬ 

СТЕПОВОЇ З О Н И УКРА ЇНИ В ГОЛОЦЕНІ 

В статті наводяться результати математичної обробки палінологічних характеристик відкладів 

голоцену грунтового розрізу Єланець-2, серійно датованих радіовуглецевим методом. На основі 

комплексних даних проведено палеокліматичні дослідження та внесено деякі корективи в поперед

ні палеоботанічні реконструкції голоцену для правобережної частини степової зони України. 

З метою реконструкці ї картини основних 

змін клімату та рослинності було проведено ком

плексні палінологічні та радіовуглецеві дослі

дження відкладів грунтового розрізу Єланець-2, 

який розташовано на території природного за

повідника "Єланецький степ" (Єланецький і Ho-

воодеський р-ни, Миколаївська обл.). Заповід

ник було створено у 1996 році на розширеній базі 

однойменного державного заказника [8]. Нині 

заповідна територія займає площу 1675,7 га і за 

геоботанічним районуванням належить до Бу-

зько-Дніпровського округу Приазовсько-Чор-

номорської підпровінції Причорноморської сте

пової провінції Європейсько-Азіатської степової 

області [5]. В заповіднику збереглися найбільш 

репрезентативні для сучасного Правобережно

го Степу ділянки справжніх різнотравно-типча-

ково-ковилових, цілинних типчакових, типчако

во-ковилових, чагарникових степів та петрофі-

тно-степових угруповань. До складу сучасної 

флори заповідника входять 418 видів вищих су

динних рослин, а його ценотичну різноманіт

ність представлено лісами, чагарниками, степа

ми та луками [7, 8]. Цілком зрозуміло, що перші 

комплексні палінолого-геоботанічні досліджен

ня поверхневих проб ґрунтів правобережної ча

стини степової зони України було проведено на 

цій заповідній території [3]. На сьогодні близь

ко 100 субфосильних спорово-пилкових спект

рів (СПС) степової зони використано нами для 

оцінки математичними методами зв'язку між їх

нім складом та сучасними кліматичними показ

никами [2]. З метою використання отриманих 

даних для палеокліматичних реконструкцій кіль

кісного рівня було залучено палінологічні хара

ктеристики відкладів ґрунтового розрізу Єла

нець-2. Потужність відкладів розрізу складає 
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1,0 м (зразки на спорово-пилковий аналіз відби

рались з інтервалом 10 см). Для всіх зразків було 

отримано палінологічні характеристики, і на їх 

основі в межах відносної хронології було попе

редньо реконструйовано зміни рослинного по

криву степової зони в голоцені [1]. Останнім ча

сом для відкладів розрізу Єланець-2 отримано 

р е з уль т а ти ї х р а д і о в у г л ец е во г о д а т у в ання 

(табл. 1). 

Таблиця 1. Результати радіовуглецевого датування 

відкладів розрізу Єланець-2 

№№ 

з.п. 
Глибина, 

CM 
Лабораторний 

номер 

Вік C
14

, BP 

1 0,5 КІ-7531 110±100 
2 10 Кі-7532 870±80 
3 20 Кі-7533 2410±70 
4 30 Кі-7534 3280±80 
5 40 Кі-7535 4270±70 
6 50 Кі-7536 4630±80 
7 60 Кі-7537 5245±90 

8 70 Кі-7538 5960±80 
9 80 Кі-7539 6730±70 
10 90 Кі-7540 7820±80 
11 1006 КІ-7541 8140±80 

Наявність комплексних палінологічних та 

радіовуглецевих даних для розрізу Єланець-2 

визначила перспективність їх використання для 

проведення палеокліматичних та деталізації па

леоботанічних реконструкцій для степової зони 

України в голоцені. Слід зауважити, що дві пер

ші радіовуглецеві дати не були використані в 

подальших розробках. Для поверхневої проби 

(гл. 0,5 см) це цілком зрозуміло — вона має пра

ктично сучасний вік. Стосовно другої дати, то її 
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вік може бути омолодженим за рахунок забруд

нення надлишком радіовуглецю, який імовірно 

потрапив на цю глибину ґрунту під час глобаль

них випробувань ядерної зброї в 1962—1964 pp . 

Що ж до глибших шарів ґрунтів, то встановле

но, що ці забруднення не впливають на визна

чення їхнього віку радіовуглецевим методом. 

Отримані дані дозволили внести деякі коректи

ви в проведену нами раніше реконструкцію кар

тини змін у рослинному покриві Правобережно

го Степу в голоцені [1]. Так, встановлено, що 

палеоботанічна реконструкція охоплює в часі 

останні 8140 — 80 років (кінець ВО, AT, SB, SA). 

Таким чином, її початок відноситься лише до за

ключних етапів бореалу, а не до бореального 

часу в цілому, як вважалось раніше [1]. Резуль

тати комплексних палінологічних та радіовуг-

лецевих досліджень підтвердили висновок про 

те, що вперше антропогенний вплив на природ

ні фітоценози фіксується з суббореального часу 

(4270 ± 70 BP). На наявному, датованому мате

ріалі в рамках методу багатовимірного регресій-

ного аналізу було відпрацьовано методику від

бору інформативної системи компонентів СПС 

для підвищення точності оцінок палеокліматич-

них показників. Стабільність регресійної моде

лі катастрофічно знижується при появі "парази

тичних" залежностей — наборів компонентів 

СПС, замкнених на себе, і не впливає на оцінку 

кліматичного показника [4]. Найпростіший при

клад паразитичної залежності — регресійне рів

няння типу КП=200х1- 400х2+2х3. Якщо серед

ній за навчальною вибіркою вміст компоненту 

х1 дорівнює 2 %, а компонента X2 — 1 %, то в сумі 

вони не дадуть ніякого внеску в КП , і при тесту

ванні регресійна модель покаже майже ідеаль

ний опис навчальної вибірки; але якщо у викоп

ному СПС вміст компоненту х2 лише на десяті 

долі відсотка вищий, то нескомпенсоване відхи

лення може за порядком величини перевищити 

реальне значення кліматичного показника. Па

разитичні залежності утворюються навіть в іде

ально сформованих вибірках і мають бути від

фільтровані перед формуванням регресійної мо

делі, що означає мінімізацію числа компонентів 

СПС, які включаються в модель [4]. Одним з най

кращих методів мінімізації визнано метод цільо

вої ітераційної класифікації. Принцип та доці

льність застосування цього методу детально об

говорюються в літературі [4]. Треба зазначити, 

що вказаний метод враховує доповнювальну дію 

компонентів СПС при оцінці КП , але не врахо

вує взаємопов'язаність КП — до уваги береться 

лише один цільовий КП . Це дозволяє сформу

вати інформативну і стійку регресійну модель 

для кожного КП окремо, що дуже корисно при 

оцінці різнорідних параметрів, наприклад, кіль

кості опадів і річних температур, які напевно 

мають різні набори значимих компонентів СПС. 

Якщо дотримуватись методичних вказівок літе

ратурних джерел [4], то доцільно відбирати ста

лу кількість компонентів С П С (наприклад 10 з 

30—40 вихідних) для кожного КП . На нашу ду

мку, такий підхід не є оптимальним, бо кількість 

компонентів, які дають стійкий внесок у рівнян

ня регресії, різна для різних К П , а для комплекс

ної реконструкції палеоклімату важливо знати, 

що похибки вимірювання всіх кліматичних по

казників зіставні. Можлива ситуація, коли для 

досягнення однакової точності оцінки для КП 

А треба включити в рівняння 15 компонентів, а 

для КП В лише 2, тоді відбір для обох з них 10 

компонентів суттєво знизить стійкість оцінки по

казника 2?через ризик включення разом із "зай

вими" компонентами паразитичних залежнос

тей, в той час як 5 "зайвих" , але інформативних 

для А компонент, буде виключено. Крім того, 

сама кількість компонент оптимального набору 

і його якісний склад відображають екологічні 

відмінності різних таксонів рослин, зокрема, ті 

кліматичні фактори, що є для них лімітуючими 

[2]. В даній роботі ми використовували інший 

критерій відбору стійкої системи компонентів 

С П С . Для всіх кл іма тичних пок а зник і в до 

навчальної вибірки застосовували цільову іте-

раційну класифікацію з однаковим параметром 

відкидання неінформативних показників та од

наковою кількістю ітерацій. Це дозволяло вияви

ти той кліматичний показник (КП) чи показни

ки, які найгірше описуються даною навчальною 

вибіркою — д л я них число невідкинутих компо

нентів було найменшим, але ті, що залишилися, 

формували стійку регресійну залежність. За та

кого підходу фактично гарантується, що стій

кість моделей для всіх показників буде не гірша 

за стійкість моделі для показника, що найгірше 

описується наявними даними. При отриманні 

інформативних наборів підбір параметрів цільо

вої ітераційної класифікації проводився таким 

чином, щоб забезпечити кожний кліматичний 

показник не менш ніж 3—4 компонентами, бо 

менша їх кількість робить ботаніко-екологічну 

інтерпретацію результат ів проблематичною. 

Регресійні рівняння будувалися за результатами 

відбору інформативної системи компонент ів 

СПС методом описаним вище на основі навчаль

ної вибірки з правобережної зони України, яка 

була детально проаналізована в роботі (табл. 2). 

Навчальна вибірка містила 35 компонентів СПС 

та 31 СПС . Як і в нашій попередній роботі, ми 

використовували два набори сучасних клімати

чних даних різної просторової деталізаці ї—дані 

метеостанцій [9, 10] та кліматичного атласу [6]. 

Відповідно було отримано дві інформативні си-
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стеми компонентів СПС та два набори регресій-

них рівнянь. Порівнюючи розраховані за ними 

дані, можна оцінити надійність реконструкцій 

КП для кожного розрізу. 

Результати відбору інформативної системи 

компонентів для розрізу Єланець-2 наведені в 

таблиці 2. 

Як видно, для температурних показників ін

формативні системи майже збігаються (всі ком

поненти з набору з меншим N входять до набо

ру з більшим N), тоді як для опадів інформатив

ні системи значно відрізняються. Це вказує на 

значну втрату інформації при зміні деталізації 

даних про кількість опадів. 

Отримані для кожного кліматичного показ

ника регресійні рівняння містили відібрані ін

формативні компоненти. За цими рівняннями 

було розраховано палеокліматичні показники 

для розрізу Єланець-2. Результати відтворення 

ПК наведені в таблиці 3. 

Кореляційний аналіз показав, що лише дані 

щодо кількості опадів не можуть вважатися ско-

рельованими для двох наборів даних, у повній 

відповідності з наведеним вище. Для температур

них показників результати відтворення палеок-

лімату можна вважати надійними. 

Насамкінець зазначимо, що проведені на 

прикладі розрізу Єланець-2 палеокліматичні ре

конструкції для голоцену є першим результатом 

застосування матеріалів проведеної нами мате

матичної обробки субфосильних спорово-пилко

вих спектрів степової зони України [2]. Дослі

дження в цьому напрямку тривають на кафедрі 

біології природничого факультету НаУКМА в 

межах виконання спільної з Інститутом ботані

ки HAH України теми "Палеоекологічні аспек

ти реконструкції рослинного покриву та кліма

ту України в голоцені" . Автори статті вислов

люють щиру подяку керівникові теми — акаде

міку К. М. Ситнику за зауваження та пропози

ції, що були використані при підготовці статті 

до друку. 

Таблиця 2. Результати відбору інформативної системи компонентів СПС методом цільової ітераційної 
класифікації для розрізу Єланець-2. N— кількість компонентів, що формують інформативну систему, 

зірочками позначені компоненти, спільні для обох наборів кліматичних даних 

Скорочення : Alnus — Al, Quercus — Q, Cory lus — Cor, Ephed r a — Eph, Сурегасеае — Сур, Caryophy laceae — Car, 
Euphorb iaceae — Eu, Scrophular iaceae — Ser, Rubiaceae — Rub , Polypodiaceae — Poly, Hepat icae — Hep , Poaceae — Po, 
Дерева — Д, Спори — С, Salix — Sal, Chenopod i a c e a e — Chen , As te raceae + Cichor i aceae — Ast, Р і знотрав ' я — Різ, 
Rosaceae — Ros, Convolvulaceae — Conv, Lamiaceae — Lam, Plantaginaceae — Plant, Bryales — Bry, Трави — Tp, Alliaceae — 
All, Liliaceae — Lil, Apiaceae — Ap1 Artemis ia — Art, Polygonaceae — Poli. 

Д а н і м е т е о с т а н ц і й Д а н і к л і м а т и ч н о г о а т л а с у 

Показник N В і д і б р а н і к о м п о н е н т и С П С N Відібрані к о м п о н е н т и С П С 

T
0
 Січня 11 А Г , Q*, Cor*, Eph*, Сур*. Car*, Eu*, 

Scr*., Rub*, Poly*, Hep*. 

13 Al*, Q*, Cor*, E p h * , Cyp*, P o l , Car*, 

Eu*, А р , Scr*, Rub*, Poly*., H e p * 

T
0
 Липня 8 Ai*, Cor*, Eph*, Po*, Cyp*. Scr*., 

R u b * , H e p * 

12 Al*, Q, Cor*, E p h * , Po*, Cyp*, Art, 

Pol i , Ap, Scr*., R u b * , H e p * 

T
0
 Року 11 A l * , Q*, Cor*, E p h * , Cyp*. Car, Eu*, 

Scr*., R u b * , Poly*., H e p * 

12 Al*. Q*, Cor*. E p h * . Cyp*, PoI, Eu*, 

Ap, Scr*., R u b * , Poly*., H e p * 

Опади 14 Д, C, S a l , C h e n , A s t , Різ, A l l , LiIi*, 

R a n * , R o s , Conv*, L a m , Plan*, Bry 

5 T, LiIi*, R a n * , C o n v * , Plant* 

Таблиця 3. Кліматичні показники для деяких періодів голоцену (розріз Єланець-2; 
степова зона України). Вік проб подано в роках, температури в °С, середньорічну кількість опадів в мм 
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Bezusko L. G, Bezusko Т. V., Jesilevsky S. A., Kovaluch N. N. 

ТО THE QUESTION OF CLIMATE A N D VEGETATION 

IN UKRAINIAN STEPPE ZONE DURING HOLOCENE 

In this article palynological characteristics of Holocene deposits from subsoil section 

Elanets 2, which were serially dated by radiocarbon method, where mathematically 

p roces sed . Pa l eoc l ima t i c r e con s t ruc t i on s and some a ju s tment s for p rev ious 

paleobotanical results of Holocene for the right-bank steppe zone of Ukra ine were 

made basing on complex data. 


