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К палеолимнологии озера Биллях (Верхоянские горы)

Л. А. Пестрякова, Д. А. Субетто, Б. Дикманн

В статье приведены первые предварительные результаты палеолимнологических исследований, выполненных весной 
2005 г. на озере Биллях (Верхоянские горы) совместно с российско-германскими учеными. Даны сведения о морфологии, 
морфометрии, донных отложениях озера. Выполнен диатомовый анализ одного из кернов. 

The article represents preliminary results of palaeolimnological investigations that were performed in spring 2005 at the lake Bil-
ljakh (Verchojansk Mountains) during the joint Russian-German expedition. One kern was subject to diatom analysis.
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Озерные бассейны в глобальном аспекте составляют 
неотъемлемое звено круговорота воды. Они возникают 
и развиваются благодаря тесному взаимодействию гео-
логических, климатических и гидробиологических про-
цессов. В этом единстве геологические явления создают 
и преобразовывают рельеф земной поверхности, клима-
тические обуславливают степень увлажненности терри-
торий, гидробиологические определяют развитие биоты 
и ее участие в формировании органогенной компоненты 
осадочных толщ. 

Озера Якутии в палеолимнологическом отношении 
остаются недостаточно изученными. Полученные в по-
следнее время, совместные с немецкими учеными, пали-
нологические, диатомовые и радиоуглеродные данные 
свидетельствуют о большом своеобразии этих изменений 
в Центральной Якутии по сравнению с другими района-
ми Северной Евразии [2—7, 8—11, 13]. 

В статье представлены предварительные результа-
ты палеолимнологических исследований одного из озер 
Верхоянских гор — Биллях (рис. 1), полученные в рам-
ках совместного российско-германского проекта, раз-
работанного Якутским государственным университетом 
им. М.К.Ам мо со ва и Институтом полярных и морских 
исследований им. А.Вегенера (Германия, Постдам) с уча-
стием Института озероведения РАН (Санкт-Петербург). 

Исходным материалом для статьи послужили данные 
батиметрии, радиоуглеродного и диатомового анализов 
колонки донных отложений озера Биллях.

Котловина озера расположена (65°17’с.ш., 126°45’в.д., 
340 м над ур. м.) в правобережной части реки Лена на 
водоразделе рек Дянышка и Лямпушка. Имеет вытяну-
тую с севера на юг удлиненно-продолговатую форму и 
лежит между хребтами Муосучан-Хая (871 м) и Те кир-
Хая (926 м). 

Озеро размером 10 х 3 км и глубиной до 25 м имеет 
тектоническое происхождение, было сформировано на-
ступлением горных ледников до 40 тыс. лет назад. В мо-
мент исследования температура воды подо льдом в апре-
ле равна +0,5—0,7°С, а на дне (на глубине 7,8 и 6,8 м) — 
3,0—3,1°С. Содержание растворенного кислорода в во де 

менялось в пределах от 7,6 мг/л (на поверхности) до 
4—7 мг/л (на дне). Значение рН воды на поверхности 
6,3—6,8 и 6,2—6,5 — на дне озера. Удельная электропро-
водность составила от 40 до 45 мСм/см, с глубиной ее 
значение существенно не менялось [5].

В центральной части озера со льда в апреле 2005 г. 
отобраны колонки донных отложений с помощью бура 
UWITEC ударно-канатного типа [7]. Общая длина коло-
нок в сумме оказалась 35 м. В том числе с точки PG1755 
на глубине 7,8 м отобрано 5 кернов с перекрытием друг 
друга для получения непрерывного разреза (рис. 2). 
Нижняя часть данного разреза представлена, в основ-
ном, зеленовато-серыми частично слоистыми илистыми 
глинами. Верхние 1,5 м керна характеризуются довольно 
высокой концентрацией тонкодисперсного органическо-
го ила [12].

По разрезам получены первые датировки по 14С, ко-
торые указывают, что верхние слои озерных отложений 
сформировались в голоцене (см. табл.). 

Нижняя часть, по-видимому, имеет возраст, по край-
ней мере, 30 тыс. лет. Результаты гранулометрического и 
минералогического анализов также указывают, что около 
30 тыс. лет назад произошло значительное поступление 
эоловой пыли в озерные осадки. Это обстоятельство со-
гласуется с обширным образованием лессовидных оса-
дочных пород в водосборном бассейне озера. 

Впервые для данного региона отобранные ненарушен-
ные колонки донных отложений озера Биллях являются 
уникальными и могли бы обеспечить реконструкцию эта-
па развития озерного седиментогенеза в голоцене, начи-
ная с позднего плейстоцена. 

В настоящее время по данным разрезам выполняются 
литологические, радиоуглеродные и микропалеонтологи-
ческие (диатомовые, хирономидные, палинологические 
и др.) анализы, которые обеспечили бы информацией о 
событиях, происходивших в водосборном бассейне озера 
в период после-, позднеледниковое время. 

Из колонки (PG1755) донных отложений отобрано 
59 образцов через каждые 10—20 см интервала, где вы-
полнен диатомовый анализ. Длина колонки 940 см. В ос-
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Рис. 1. Картосхема расположения 
озера Биллях

Рис. 2. Место отбора колонок 
(PG1755, PG1756, PG1757) 

донных отложений озера Биллях

Таблица 

Результаты радиоуглеродного датирования кернов (PG1755 и PG1756) донных отложений оз. Биллях

Колонка Глубина, м 14С даты до 1950 г. Календарный возраст, л.н.

PG1755-2 1,33 9450±40 10677±56
PG1755-4 3,97 >20000
PG1755-4 5,32 27220±200
PG1756-2 0,9 1145±40 1065±62
PG1756-3 2,14 4400±300 4998±398
PG1756-3 4,1 11105±60 13002±119
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но ва нии разреза на глубине 130—940 м залегает слой 
алевритовой глины, перекрытый толщами вышележащих 
озерных осадков, представленных органическими сапро-
пелями с прослойками алевритовой глины. 

Камеральная обработка и приготовление постоянных 
препаратов створок диатомовых водорослей проводи-
лись по общепринятой методике [1]. Створки диатомей 
определялись до вида, разновидностей и форм с исполь-
зованием световой микроскопии (иммерсионный объек-
тив, увеличение 400—1000х). 

Выявленная диатомовая флора донных осадков озера 
Биллях (разрез PG1755) включает 160 видов, относящих-
ся к 36 родам, 17 семействам, 6 порядкам и 3 классам 
отдела Bacillariophyta. Из них 15% флоры обнаружены 
впервые для территории Якутии. 

В развитии палеоводоема можно выделить шесть эта-
пов озерного седиментогенеза и зон развития диатомовых 
комплексов. Из них три зоны были «немыми» и почти не 
содержали створки диатомовых водорослей.

Первая зона (интервал глубин 938—730 см) — диа-
томеи представлены единичными створками, принадле-
жащими, в основном, к озерно-болотной донной флоре: 
Tabellaria fl occulosa (Roth.) Kutz., Fragilaria construens 
Hust., F.pinnata Ehr., Navicula oblonga Kutz. Единично 
встречаются переотложенные створки Paralia sulcata — 
вида, характерного для морских палеогеновых отложе-
ний. 

Вторая зона (интервал глубин 730—530 см, DZ-I) — 
в толще алевритовых глин обнаружено около 45 видов 
диатомей. Концентрация створок составляла от 0,4 до 
25,6 млн в 1 г сухого осадка (ств./г). Отличительной осо-
бенностью данной зоны является высокий процент уча-
стия морских видов, явно переотложенных. В частности, 
в начальной стадии формирования диатомовых комплек-
сов, на глубине 730 см, абсолютно доминировал (до 96%) 
морской вид из рода Thalassiosira (antarсtica ?). Осталь-
ные встреченные виды были пресноводными, принадле-
жащими к озерно-болотным биотопам.

Выше по разрезу процент участия морских переотло-
женных видов невелик (до 20%), сохранность их створок 
плохая: большая фрагментарность, следы растворения, 
отмечена сильная минерализованность створок. По срав-
нению с ними современные пресноводные виды имели 
лучшую степень сохранности. Среди них абсолютно до-
минировал (19—95%) планктонный вид Cyclotella iris, 
очень редко встречающийся в современных водоемах 
Якутии. В экологических группах преобладают план-
ктонные виды (70,4%). Из-за фрагментарности многих 
родов процент неопределенных видов высокий, что не 
позволяет их отнести к тем или иным видам по отноше-
нию к солености (нет данных 49,3%), рН (60%) и по био-
географии (49,3%). 

В интервале глубин 530—310 см диатомеи практи-
чески отсутствуют (вторая зона без диатомей). Их рас-
четная концентрация в отложениях составляет до 3 ств./г. 
Фрагменты створок диатомей представлены пресновод-
ными северными озерно-болотными видами из родов 
Pinnularia и Eunotia (E.praerupta Ehr.). Кроме пресновод-
ных диатомей отмечены единичные створки морских па-
леогеновых и представители солоновато-водных видов. 
Их очевидная экологическая чужеродность и плохая со-
хранность свидетельствуют об их аллохтонном проис-
хождении. 

В следующей зоне (интервал 310—190 см, DZ-II) по 
сравнению с предыдущим этапом (DZ-I) озерного се-
диментогенеза отличие в том, что практически во всех 
изученных образцах большая фрагментарность диатомей 
видов из родов (Pinnularia borealis Ehr., Eunotia praerupta 
Ehr., Sururella sp., Hantzschia sp., Tetracyclus sp.), типич-
ных для озерных, озерно-болотных экосистем. Концен-
трация створок очень низкая (порядка 0,05—0,18 млн 
в грамме осадка), общий список диатомей — 25 видов 
(2 планк тонных, 11 обрастателей и 12 донных), однако 
их распределение по отдельным слоям весьма низкое, от 
3 до 12. В целом, видовое разнообразие сократилось до 
1,8 раз. Диатомовые комплексы почти всех слоев состоя-
ли из бентических форм с преобладанием донных видов 
(50,4%), на долю планктонных всего 11%. Переотложен-
ные морские формы почти отсутствуют, за исключением 
Paralia sulcata (Ehr.) Cl.

Затем в озере Биллях опять наступает короткий этап 
формирования осадконакопления без участия диатомо-
вых водорослей (интервал 190—155 см, третья «немая» 
зона без диатомей). 

В последнем периоде (интервал глубин 155—0 см, 
DZ-III) в развитии диатомовых водорослей отмечены бо-
гатое видовое разнообразие (143 вида) и исключительно 
высокая концентрация их створок (до 97,45 млн в грамме 
осадка). Сохранность створок хорошая. Состав комплек-
са неоднороден в экологическом и стратиграфическом 
отношении. 

Основу диатомовых ассоциаций по числу видов со-
ставляют роды: Navicula (13), Pinnularia (12), Fragilaria, 
Cymbella (по 11), Eunotia, Achnanthes (по 9). Большинство 
встреченных диатомей являются пресноводными вида-
ми, характерными для озерно-болотных ценозов арк ти-
чес ких районов Евразии. 

Соотношение элементов экологической структуры 
флор отдельных слоев различно. По изменению чис-
ленности, составу массовых видов и по экологическим 
группам следует выделить в пределах DZ-III 4 различные 
фазы (экозоны):

а) первая экозона (интервал 155—145 см, DZ-III-1) — 
концентрация створок минимальная (0,78 млн в грамме 
осадка), всего зафиксированы 14 видов, из которых доми-
нирующий комплекс представлен Stauroneis acuta W.Sm. 
(19,3%), Aulacoseira lirata (Ehr.) Ross in Hatley (12%) и 
Tabellaria fl occulosa (Roth.) Kutz (11,5%); преобладали 
донные формы (54%), индифферентные по отношению 
к солености вод (46%) и алкалифильные формы (46%). 
Следует отметить, что процент диатомей, указывающих 
на повышение уровня солености, относительно выше 
(23,1%). Соотношение форм по биогеографии почти 
остается равным: арктоальпийские (27%), бореальные и 
космополиты (по 23,1%). 

б) вторая экозона (интервал 145—100 см, DZ-III-2) — 
пресноводный комплекс диатомей, включает 64 вида 
и высокую численность створок (до 97,5 млн в грамме 
осадка) (первый пик расцвета диатомей), состав домина-
тов, помимо Aulacoseira lirata (Ehr.) Ross in Hatley (26%) 
обогащается за счет эпифитных озерно-болотных форм 
родов Fragilaria (F.brebistriata, F.construens, F.pinnata, 
F.lapponica) и Tabellaria fl occulosa (Roth.) Kutz. Поло-
вина всех форм приходилась на обрастатели (51%), но в 
первой половине фазы преобладали донные (32%), а во 
второй, наоборот, — планктонные (41%). Абсолютно до-
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минировали также индифференты по отношению к соле-
ности (78%) и рН (43%), однако участие видов, предпо-
читающих кислые воды, также выше (34%). 

в) третью экозону (интервал 100—20 см, DZ-III-3) 
можно обозначить как расцвет планктонных диатомей 
(56—83%) за счет мелких центрических видов Aula-
coseira lirata (Ehr.) Ross in Hatley и Cyclotella tripartite 
Hakansson. Отмечено преимущественное преобладание 
видов, предпочитающих кислые (до 63,4%) воды, они яв-
ляются стенотермными, северо-альпийскими видами (до 
71%), свидетельствующими о понижении температуры 
водосборного бассейна и снижении количественных по-
казателей диатомей. Концентрация створок диатомей на 
этот период составила 0,95—17,6 млн/г осадка. Видовой 
состав сократился почти в два раза. 

г) в четвертой экозоне (интервал 20 см до современ-
ности, DZ-III-4) в первой половине концентрация ство-
рок составила 70 млн/г осадка. Современное состояние 
озера по данным анализа верхних слоев донных осадков 
характеризуется некоторым снижением видового раз-
нообразия (28 против 63) и концентрации диатомовых 
водорослей (22 млн/г осадка). Доминирующий ком-
плекс состоял, в основном, из видов, предпочитающих 
пресноводно-солоноводную среду (Cyclotella schumanii 
(Grun.) Hakasson, Gyrosigma strigilis W.Sm. и др.). Со-
став диатомовых ассоциаций экологически неодноро-
ден, включает виды, характерные для озер, например, 
Tetracyclus glans (Ehr.) Mills, виды из рода Diploneis и 
типичные представители болотно-почвенных ценозов из 
родов Eunotia и Pinnularia, а также Hantzschia amphioxys 
(Ehr.) Grun., Navicula amphibola Cl. 

В целом, полученные предварительные результаты, 
особенно нижние слои озерного седиментогенеза, не по-
зволяют сделать окончательные выводы об этапах раз-
вития палеоводоема и требуют дальнейшего детального 
изучения. Однако верхние сапропелевые отложения со-
держат обильную и богатую в таксономическом отно-
шении диатомовую флору, включающую виды, широко 
распространенные в голоценовых отложениях и в совре-
менных северных, горных озерах и болотно-почвенных 
биотопах Арктики. 
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