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Комплексное изучение разреза лагунной террасы в кутовой части Амурского залива позволило вы-
делить резкие короткопериодные похолодания 4450, 2870–2510, 1740–1200, 680–150 л. н., которые
сопоставляются с холодными событиями, проявленными во многих регионах мира. В основу ре-
конструкций положены данные диатомового, ботанического, спорово-пыльцевого анализов. Воз-
растная модель построена в программе Бэкон с использованием радиоуглеродного датирования и
тефростратиграфии. В разрезе найдена тефра B-Tm кальдерообразующего извержения влк. Байто-
ушань. Разрез, выбранный в качестве природного архива, имеет свою специфику. В отличие от гор-
ных районов и речных бассейнов, где климат стал сухим 3320–3050 л. н. в связи резким снижением
интенсивности летнего муссона, озерно-болотные обстановки на побережье развивались в посто-
янно переувлажненных условиях. Это дало возможность выделить короткопериодные сухие собы-
тия, которые коррелируются с глобальной климатической ритмикой, обусловленной уменьшением
солнечной радиации. Снижение увлажнения тесно связано с влиянием океана: интенсивностью
тропического циклогенеза. Обмеление лагуны на спаде малоамплитудной трансгрессии, усиленное
ослаблением летнего муссона, привело к смене терригенного осадконакопления на органогенное
около 3460 л. н. Наиболее сложную структуру с резкими изменениями увлажнения имело похоло-
дание, проявившееся 2870–2510 л. н. Смена хода болотообразовательных процессов около 1740 л. н.,
связанная с активизацией паводков, вызывавших периодическое подтопление торфяника в обшир-
ной приустьевой зоне р. Раздольная, привела к исчезновению древесного яруса и развитию травя-
ного болота. В целом региональные условия были засушливыми до малого оптимума голоцена.
Определена реакция ландшафтов на похолодания: в лесной растительности низкогорья снижалась
роль широколиственных пород, в развитии локальных ландшафтов увеличивалось участие расте-
ний, предпочитающих менее обводненные местообитания. Из холодных событий исключение со-
ставляет малый ледниковый период, который был влажным и отличался частыми паводками. Ме-
ридиональный перенос влажных воздушных масс с океана на континент в это время активизиро-
вался.
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ВВЕДЕНИЕ
При современной климатической нестабиль-

ности большое внимание уделяется эффекту раз-
нонаправленных трендов изменения температу-

ры и увлажнения на развитие биотических ком-
понентов ландшафтов в голоцене. Особенно
много работ появилось по анализу регионального
проявления оптимальных фаз голоцена в связи с
тенденцией последних десятилетий и необходи-
мостью делать прогнозные оценки при потепле-
нии (Климаты и ландшафты …, 2010; An et al.,
2000; Zhou et al., 2016; Gao et al., 2019). Не менее
важной задачей является и анализ разномасштаб-
ных похолоданий, их длительности и воздействия
на биоту (Constantine et al., 2019; Park et al., 2019).
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В позднем голоцене наблюдалось четыре холод-
ных события, которые имели глобальный харак-
тер и хорошо проявились в северном и южном
полушариях: 4800–4600, 2800–2600, 1650–1450,
650–450 л. н. (Борисова, 2014; Wanner et al., 2011).
Наиболее длительным является похолодание, ко-
торое выделяется в разных регионах в более ши-
роком диапазоне 3300–2500 лет. Событие это сов-
падает с циклом Бонда 2 (Bond et al., 2001) и отве-
чает значительному снижению солнечной
активности (Martin-Puertas et al., 2012). Положи-
тельные температурные аномалии были лишь в
Скандинавии и северо-западной Америке, в се-
верной Азии это похолодание сопровождалось
аридизацией (Wanner et al., 2011). Эта же тенден-
ция прослеживалась и на юге Дальнего Востока,
где в последние годы сделаны высокоразрешаю-
щие реконструкции климатических изменений в
позднем голоцене (Разжигаева и др., 2021; Razji-
gaeva et al., 2021). Вместе с тем данных о коротко-
периодных похолоданиях позднего голоцена на
крайнем юге Дальнего Востока, основанных на
изучении хорошо датированных разрезов, мало.
Целью настоящей работы является анализ прояв-
ления короткопериодных холодных событий
позднего голоцена на побережье Амурского зали-
ва, определение их временных границ, масштаба,
структуры и реакции ландшафтов на изменение
температурного фона и увлажнения. Это побере-
жье является наиболее населенным и освоенным
на юге Дальнего Востока, поэтому наиболее уяз-
вимым к резким изменениям природной среды и
возможным климатическим кризисам, что повы-
шает актуальность исследований.

ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Берег зал. Петра Великого относится к риасо-
вому типу и характеризуется развитием глубоко
вдающихся в сушу заливов, образованных при за-
топлении речных долин в голоценовую транс-
грессию. Одним из них является Амурский залив,
в вершине которого находится обширная болоти-
стая низменность (абс. высота до 2–3 м), сформи-
рованная на месте палеозалива и глубоко протя-
гивающаяся по долине р. Раздольной. В макси-
мальную фазу трансгрессии береговая линия
располагалась в 30–40 км вглубь суши от совре-
менного положения (Короткий, Худяков, 1990).
Низменность дренируется р. Раздольной с много-
численными рукавами и притоками; русла актив-
но меандрируют с образованием стариц (рис. 1).
Выделяются несколько реликтовых озер лагунно-
го происхождения, наиболее крупным является
оз. Утиное.

Климат муссонный, характеризуется сезонны-
ми контрастами поля давления над континентом
и океаном и неравномерным увлажнением по се-

зонам. По данным метеостанции Барабаш в 33 км
от района работ среднегодовая температура воз-
духа составляет 4°С, самый холодный месяц – ян-
варь (t ср. –15°С), теплый – август (t ср. 20°С), аб-
солютный минимум –38.7°С, максимум 38.5°С.
Среднегодовое количество осадков 935 мм, боль-
шая их часть (180 мм) выпадает в августе, мень-
шая (11 мм) – в январе. Максимальное суточное
количество осадков (192.8 мм) отмечено в августе
1986 г. Преобладающее направление ветра – севе-
ро-западное, средняя скорость 1.7 м/с, макси-
мальная – 25 м/c.

На побережье в кутовой части Амурского зали-
ва распространены открытые ландшафты, боль-
шие площади занимают торфяные болота и сы-
рые луга с фрагментами долинных лесов. На бли-
жайших сопках развито редколесье из дуба
зубчатого (Quercus dentata) с участием дуба мон-
гольского (Quercus mongolica), кустарниковые за-
росли с доминированием леспедецы двуцветной
(Lespedeza bicolor) и травянистые сообщества. На
близлежащем Шуфанском плато полидоминант-
ные широколиственные леса с доминированием
дуба монгольского и участием лип амурской и
маньчжурской (Tilia amurensis, T. mandshurica),
кленов мелколистного и ложнозибольдова (Acer
mono, A. pseudosieboldianum), граба сердцелистно-
го (Carpinus cordata), ильма горного и японского
(Ulmus laciniata, U. japonica), ореха маньчжурского
(Juglans mandshurica), ясеня носолистного (Fraxi-
nus rhynchophylla) и берез Шмидта, ребристой, да-
урской, и плосколистной (Betula schmidtii, B. costa-
ta, B. davurica, B. platyphylla) занимают участки до
300 м, кедрово-широколиственные с сосной ко-
рейской (Pínus koraiensis) и пихтой цельнолист-
ной (Abies holophylla) – до 600–650 м, пихтово-
еловые леса с преобладанием ели аянской (Picea
ajanensis) и примесью ели корейской (P. koraiensis) –
верхние уровни.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве палеоархива выбран разрез лагун-

ной террасы (43°23.947' c.ш., 131°44.511' в.д., вы-
сота 2–2.5 м над у. м.) в кутовой части Амурского
залива, расположенный в 9.5 км от береговой ли-
нии и в 1.7 км к северо-западу от берега озера Ути-
ное (рис. 1). Шурф 120 заложен на участке торфо-
разработок. В основании разреза выходит алеври-
товый ил со слоями торфа, верхняя часть
представлена торфяником (мощностью 1.12 м).
Поверхностный слой торфа и очес были удалены.
Опробование проведено с шагом 5 см, нижней
части разреза – 2–3 см. Биостратиграфическое
изучение включало диатомовый, ботанический и
спорово-пыльцевой анализы, выполненные по
стандартным методикам (Диатомовые …, 1974;
Куликова, 1974; Покровская, 1966). Сделан под-
счет содержания створок диатомей в 1 г воздуш-
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но-сухого осадка. Подсчет процентного содержа-
ния видов проводился от суммы всех створок. Ди-
атомовые комплексы выделены по составу
доминирующих и субдоминирующих видов, для
характеристики обстановок учитывались и виды с
низким содержанием. При проведении ботаниче-

ского анализа определялась степень разложения
торфа, отмечалось наличие древесного угля, кла-
доцер и раковинных амеб. При выполнении спо-
рово-пыльцевого анализа расчет процентного со-
держания отдельных таксонов проведен для каж-
дой из трех основных групп (пыльца древесных

Рис. 1. Район работ. (а) – Япономорский регион; (б) – Приморский край и расположение разрезов, с которыми про-
водится сравнение: 1 – Шуфанское плато, 2 – Старореченское городище, 3 – бух. Бойсмана, 4 – оз. Черепаха, 5 –
р. Стеклянуха, бассейн р. Шкотовка, 6 – Шкотовское плато, 7 – р. Милоградовка, 8 – бух. Кит, 9 – бух. Лангоу I, 10 –
зал. Опричник, 11 – Солонцовские озера; (в, г) – положение опорного разреза 120.
Fig. 1. Study area. (a) – Japan Sea region; (б) – Primorye and position of study area and sections to be compared: 1 – Shufan
Plateau, 2 – Starorechenskoe fortress, 3 – Boisman Bay, 4 – Cherepakha Lake, 5 – Steklyanukha River, Shkotovka River Basin,
6 – Shkotovskoe Plateau, 7 – Milogradovka River, 8 – Kit Bay, 9 – Langou I Bay, 10 – Oprichnik Bay, 11 – Solontsovskie lakes;
(в, г) – position of the reference section 120.
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пород, пыльца трав и споры). Палинозоны на
диаграмме выделены визуально. Определена
зольность торфа. Хронология основана на дан-
ных радиоуглеродного датирования, выполнен-
ного в Институте мониторинга климатических и
экологических систем СО РАН (г. Томск) жид-
костно-сцинтилляционным методом с использо-
ванием спектрометра-радиометра Quantulus-1200
(ТомЦКП СО РАН), и тефростратиграфии. Ка-
либровка радиоуглеродных дат проведена по про-
грамме OxCal 4.4.1 с использованием калибро-
вочной кривой “IntCal 20” (Reimer, 2020). Воз-
растная модель построена по программе Bacon 2.2
(Blaauw, Christen, 2011). Возраст приведен в ка-
лендарных значениях. Химический состав вулка-
нического стекла изучен с помощью рентгено-
спектрального микроанализа (EPMA) с примене-
нием сканирующего электронного микроскопа
MIRA3 FE фирмы TESCAN и системы микроана-
лиза Aztec компании Oxford Instruments в Радие-
вом институте им. В.Г. Хлопина, г. Санкт-Петер-
бург.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИНТЕРПРЕТАЦИЯ

Возрастная модель, скорости осадконакопления
и временное разрешение реконструкций. Нижняя
радиуглеродная дата (3980 ± 150, 4450 ± 210 кал. л. н.),
полученная из прослоя торфа в алевритовом иле
(табл. 1), показывает, что накопление отложений
в основании разреза происходило в трансгрессив-
ную фазу начала позднего голоцена. Возрастная

модель, построенная по 6 радиоуглеродным дати-
ровкам (рис. 2), позволила оценить возраст тор-
фяника в 3460 лет. В верхней части разреза (около
30 см) найден прерывистый прослой тефры
(мощность 1 см), имеющий волнистое залегание
и облегающий древний микрорельеф. Состав вул-
канического стекла (табл. 2) с высоким содержа-
нием K2O (5.79–6.03%) аналогичен тефре B-Tm
влк. Байтоушань, кальдерообразующее изверже-
ние которого произошло в 946/947 гг. н. э. (Chen
et al., 2016). Наличие тефры показывает, что 14С-
дата ИМКЭ-С14-2201, отобранная с той же глу-
бины рядом с колонкой, взятой на биостратигра-
фические анализы, более древняя и получена из
торфа, слагающего кочку. Для модели мы исполь-
зовали возраст вулканического пепла B-Tm. Эта
тефра была найдена в разрезе палеоозера на Шу-
фанском плато (Razjigaeva et al., 2021), в отложе-
ниях Амурского залива (Акуличев и др., 2016), на
о-вах Русский, Шкота и в разрезах торфяников
Южного Сихотэ-Алиня (Разжигаева и др., 2020а).

Скорости накопления торфа были неравномер-
ными: на начальном этапе были 0.5–0.6 мм/год, за-
медление до 0.2 мм/год началось около 2510 л. н.,
последние 970 лет торф накапливался со скоро-
стью 0.5 мм/год. Временное разрешение рекон-
струкций варьирует от 80–100 до 220–280 лет, что
позволяет достаточно детально восстановить ко-
роткопериодные климатические изменения
позднего голоцена.

Эволюция озерно-болотных обстановок. Диато-
мовый анализ показал сложную динамику и не-

Таблица 1. Радиоуглеродный и календарный возраст торфяника около оз. Утиное
Table 1. Radiocarbon and calendar ages of peat mire section near Utinoe Lake

Лаб. номер, 
ИМКЭС-14-

Номер 
образца Глубина, см Материал Радиоуглеродный 

возраст, лет
Календарный 

возраст, кал. лет (2σ)
Моделированный 
возраст, кал. лет

2199 7/120 5–10 торф 515 ± 90 530 ± 80 580–480
2201 6/120 30–35 торф 1670 ± 120 1570 ± 130 1190–970
2196 5/120 55–60 торф 2620 ± 105 2690 ± 150 2510–2300
2195 4/120 60–65 торф 2660 ± 110 2760 ± 150 2610–2510
2194 3/120 80–85 древесина 2730 ± 105 2865 ± 130 2950–2870
2197 2/120 80–85 торф 2715 ± 110 2850 ± 140 2950–2870
2202 1/120 100–105 торф 3035 ± 150 3210 ± 180 3320–3240
2203 1/220 115–118 торф 3980 ± 150 4450 ± 210 –

Таблица 2. Химический состав вулканического стекла из прослоев тефры из разрезов торфяника около оз. Ути-
ное и палеоозера на Шуфанском плато* (Razjigaeva et al., 2021) (ср. значения, мас. %)
Table 2. Chemical composition of volcanic glass from tephra layers from peat bog near Utinoe Lake and paleolake section
of Shufan Plateau* (Razjigaeva et al., 2021) (average values, wt %)

Разрез (количество зерен) SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O

120 (15) 65.85 0.51 15.69 5.02 0.18 0.22 1.36 5.20 5.86
12716 (13)* 67.40 0.60 15.44 4.73 0.20 0.64 1.42 4.63 5.66
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однократную смену озерно-болотных обстановок
на побережье. Выделено 5 диатомовых комплек-
сов, отражающих эволюцию водоема (рис. 3).

4450–3320 л. н. существовала мелководная,
хорошо прогреваемая лагуна с речным стоком.
Среди диатомей преобладают прибрежно-мор-
ские бентосные виды (до 71.8%), доминировали
солоноватоводный Diploneis pseudovalis и Tryblio-
nella granulata, распространенный на илистых от-
мелях литорали и в эстуариях (Krammer, Lange-
Bertalot, 1988). Субдоминантами являются соло-
новатоводные виды: характерный для теплых мо-
рей Coronia daemeliana и эпифит Rhopalodia muscu-
lus. В прослое торфа увеличивается доля диато-

мей, характерных для болот, и почвенных видов.
Рост содержания бентосного Diploneis subovalis
вверх по разрезу отражает распреснение водоема.
Первоначально этот вид описан для пресновод-
ных водоемов (Забелина и др., 1951), позднее
установлено, что он может развиваться и при со-
лености до 16–19‰ (Pacheco et al., 2016).

3320–2700 л. н. образовалось хорошо увлаж-
ненное болото. Преобладают виды рода Eunotia
(до 56.5%), доминируют Eunotia diodon, типичный
вид низинных болот (рН 4.5–7.1), и E. glacialis –
вид, обитающий в холодных торфяных водах
(рН 4.7–8.3) (Krammer, Lange-Bertalot, 1991; Liu
et al., 2011). Присутствие морских и солоновато-

Рис. 2. Возрастная модель, скорости накопления озерно-болотных отложений на побережье Амурского залива и вул-
каническое стекло из прослоя тефры B-Tm.
1 – торф, 2 – алеврит, 3 – торфянистый алеврит, 4 – вулканический пепел.
Fig. 2. Age-depth model, accumulation rates of lacustrine-swamp sediments on Amur Bay coast and volcanic glass from B-Tm
tephra layer.
1 – peat, 2 – silt, 3 – peaty silt, 4 – volcanic ash.
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водных видов (2.5–6%) в инт. 0.95–1.05 м (3320–
3140 л. н.) показывает, что рядом был водоем, свя-
занный с морем. Высокое содержание реофилов и
планктона (Aulacoseira granulata, A. distans, Cymbel-
la aspera, Gomphonema parvulum и др. – до 14.9%)
свидетельствует о влиянии речного стока. Появ-
ление Eunotia monodon var. tropica, вида, распро-
страненного в водоемах тропических и субтропи-
ческих областей юго-восточной Азии (Negoro,
1981; Rai, 2005; Glushchenko, Kulikovskiy, 2017),
указывает на развитие 3240–2780 л. н. хорошо
прогреваемых озерков с низкими показателями
рН воды. Концентрация диатомей повышается до
6 млн/г. Более заметным становится участие эпи-
фита Encyonema paucistriatum, характерного для
олиготрофных водоемов северных регионов
(Krammer, Lange-Bertalot, 1986). Увеличение со-
держания временно планктонного Tabellaria floc-
culosa, иногда характеризующегося как северо-
альпийский вид (Харитонов, 2010; Krammer,
Lange-Bertalot, 1991), и появление (до 2.6%) арк-
тобореальных Eunotia septentrionalis, E. circumbore-
alis в инт. 0.75–0.80 свидетельствуют о более про-
хладных условиях 2870–2780 л. н. Концентрация
диатомей снижается до 1.5 млн/г. Доминирова-
ние Eunotia glacialis, исчезновение E. monodon var.
tropica и повышение доли почвенных видов
(Hantzschia amphioxys –5.3%) (инт. 0.70–0.75 м)
позволяет предположить, что 2780–2700 л. н. бо-
лото развивалось в более прохладных и сухих
условиях. Высокое содержание реофилов Gom-
phonema parvulum, G. angustatum, G. insigne, Placon-

eis elginensis и др. говорит о прохождении наводне-
ний.

2700–2010 л. н. по обрамлению озера суще-
ствовало болото с околонейтральной реакцией
воды. Концентрация диатомей в подошве слоя
достигает 4.7 млн/г и снижается к кровле до 2 млн/г.
Доминирует планктонный вид Aulacoseira laevissi-
ma, характерный для олиготрофных вод мелко-
водных водоемов (Krammer, Lange-Bertalot, 1991).
Вид найден в осадках мелководных ледниковых
озер (глубина ~1 м) в субальпийском и альпий-
ском поясах (Buczkó et al., 2010). Присутствие
Gomphonema parvulum, G. angustatum, G. insigne, En-
cyonema paucistriatum, а также Aulacoseira subarcti-
ca, A. italica, Cymbella aspera, C. cistula указывает на
речное влияние. Снижение увлажнения фикси-
руется в инт. 0.6–0.65 м (2610–2510 л. н.), здесь
резко уменьшается содержание Aulacoseira laevis-
sima, доминируют болотные Eunotia glacialis, En-
cyonema paucistriatum, и доля почвенных видов по-
вышается до 4.3%.

2010–680 л. н. состав диатомей отражает неста-
бильный режим и резкие колебания уровня озера
с заболоченными берегами. При снижении уров-
ня озера (2010–1740, 1190–970 л. н.) уменьшалась
концентрация диатомей (1.1 млн/г.), повышалось
участие видов рода Eunotia (до 45.1%), в том числе
толерантных к временным осушкам E. praerupta,
E. bidens, E. inflata и почвенных видов (Hantzschia
amphioxys, Luticola mutica – до 4.9%), что указыва-
ет на более сухие условия. При обводнении водо-

Рис. 3. Распределение диатомей в разрезе лагунной террасы 120 на побережье Амурского залива. Местообитание: 1 –
планктонные, 2 – временно-планктонные, 3 – донные, 4 – обрастания; соленость: 1 – галофобы, 2 – индифференты,
3 – галофилы, 4 – морские, 5 – нет данных; рН: 1 – ацидофилы, 2 – циркумнейтральные, 3 – алкалифилы, 4 – нет
данных.
Fig. 3. Distribution of diatoms from lagoon terrace section 120 on Amur Bay coast. Habitats: 1 – planktonic and temperate-plank-
tonic, 2 – benthic, 3 – epiphytes; salinity: 1 – halophobous, 2 – indifferent, 3 – halophilous, 4 – marine, 5 – No data; рН: 1 –
acidophylous, 2 – circumneutral, 3 – alkaliphilous, 4 – No. data.
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ема увеличивалась продуктивность диатомей
(2.3 млн/г), количество планктонных и временно
планктонных видов. Минимальная концентра-
ция (<1 млн) в инт. 0.40–0.45 м и находки Aulaco-
seira distans, A. granulata, A. italica, Planothidium lan-
ceolatum и др. указывают на прохождение навод-
нений 1740–1470 л. н. Повышение вверх по
разрезу содержания Stauroneis phoenicenteron, ха-
рактерного для олиготрофно-мезотрофных вод
(Харитонов, 2010), свидетельствует о повышении
трофности водоема с 970 л. н.

680–380 л. н. на месте озера образовалось хо-
рошо обводненное болото с низкими показателя-
ми рН. Обилие Eunotia glacialis, E. praerupta и уча-
стие почвенных видов (до 4%) в инт. 0.05–0.15 м
указывает, что 680–480 л. н. были осушки. Увели-
чение числа аллохтонных диатомей (Aulacoseira
distans, Planothidium lanceolatum, Cymbella lanceola-
ta и др.) и низкие концентрации створок (1 млн/г)
в инт. 0.10–0.15 м являются признаком сильных
наводнений 680–590 л. н. В кровле повышаются
богатство и содержание обитателей стоячих и те-
кучих вод, что свидетельствует о регулярных па-
водках 480–380 л. н. Увеличивается концентра-
ция створок (2.1 млн/г). Найдены Eunotia formica,
E. parallela, E. parallela var. angusta, перенесенные
из старицы в наводнение.

Развитие болотной растительности. На берегу
лагуны около 4450 л. н. существовало травяно-ку-
старниковое болото с развитым кустарниковым
ярусом из березы овальнолистной и багульника
(рис. 4). Из древесных росли береза плосколист-
ная, ольха. В травяном покрове преобладала пу-
шица влагалищная, что говорит о достаточно
прохладных условиях. В настоящее время в При-
морье этот вид довольно редок. Были распростра-
нены папоротник телиптерис болотный (The-
lypteris palustre) и ирис. Встречались зеленые мхи
Warnstorfia pseudostraminea, типичный для низин-
ных болот по берегам озер, и Aulacomnium palustre,
индикатор пирогенных сукцессий (Копотева,
Купцова, 2011). Обнаружен редкий вид раковин-
ных амеб Difflugia stechlinensis, обитающий в за-
рослях подводных растений пресноводных водо-
емов. Находка углей и фрагментов обгоревших
листьев говорит о пожарах.

В развитии болота, образованного на месте ла-
гуны, можно выделить три стадии. На начальном
этапе (3460–3320 л. н.) существовало травяно-ку-
старниковое болото с хорошо развитым ярусом из
багульника и березы овальнолистной. Состав
трав довольно разнообразный (клубнекамыш Де-
сулави, типичный для засоленных грунтов, ман-
ник, тростник, хвощ), характерен для сильно об-
водненных местообитаний. Встречено много уг-
лей и терригенной примеси (зольность 76%).

Около 3320–2010 л. н. (инт. 1.12–0.50 м) стал
хорошо развит древесный ярус из ольхи и березы

плосколистной. Роль древесных повышалась в
относительно сухие фазы, среди трав преоблада-
ли хвощ и щитовник болотный, встречались ман-
ник, осоки. В более обводненных условиях в тра-
вяном ярусе были распространены осоки, трост-
ник, клубнекамыш морской, очеретник белый,
манник, рогоз, ирис. Наибольшее количество
остатков сфагновых мхов секции Subsecunda об-
наружено в инт. 0.8–0.85 см (2950–2870 л. н.).
Встречены остатки водных растений: камыш
озерный, наяда морская. В инт. 1.0–1.05, 0.65–
0.70 м найдены семена бразении, реликтового
растения, растущего в пресных, хорошо прогре-
ваемых водоемах. В инт. 0.75–0.85 м обнаружено
много остатков кочкообразующих осок (Carex ap-
pendiculata, С. limosa), что говорит о сильных ко-
лебаниях уровня болотных вод. Моховой ярус
был слабо развит, сфагновые мхи появлялись
спорадически – Sphagnum fallax и арктоальпий-
ский S. lindbergii, индикаторы сильно увлажнен-
ных экотопов. Единично встречены остатки зеле-
ных мхов, среди которых найден Paludella squarro-
sa, характерный для низинных и переходных
сильно обводненных болот арктической и север-
ной части лесной зоны. О влажных условиях го-
ворит присутствие кладоцер. Находки раковин-
ной амебы Hyalosphenia papilio, характерной для
моховых топей с низкими рН, в основании тор-
фяника (1.00–1.05 м, 3320–3240 л. н.) позволяют
восстановить уровень болотных вод 12–27 см
(средний – 19 см) (Курьина, 2011). В инт. 0.50–
0.55 м найдена Difflugia mammalaris. Периодиче-
ски встречаются угольки – болото довольно часто
горело, что может быть одной из причин угнете-
ния древесного и кустарникового ярусов. После
сильного пожара 2010–1740 л. н. образовались гу-
стые заросли из березы овальнолистной с участи-
ем багульника – типичная пирогенная сукцессия
на дальневосточных болотах (Копотева, Купцова,
2011).

С 1740 до 380 л. н. в условиях периодического
сильного обводнения существовало травяное бо-
лото с обилием гидрофильных видов: клубнека-
мыш морской, очеретник белый, тростник, рогоз,
хвощ болотный, ирис, манник. Найдена раковин-
ная амеба Hyalospernia elegans, гигрофил, опти-
мально развивающийся при уровне болотных вод
16–32 см (оптимум – 21.4 см) (Курьина, 2011).

Часто встречаются Difflugia sp. С 770 л. н. регу-
лярно стали проходить палы, кустарниковый
ярус стал угнетенным. Около 680–590 л. н. рас-
пространение получила осока волосистоплодная
(Carex lasiocarpa), гигрофит с широкой амплиту-
дой увлажнения. Более однообразным состав
трав стал с 590 л. н. (манник, хвощ, папоротник).

Развитие ландшафтов. Из отложений большей
части разреза получены лесные палиноспектры
(рис. 5). Количество спор резко увеличивается в
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инт. 0.6–0.75 м (2780–2510 л. н.), когда на болоте
был распространен щитовник болотный. В верх-
ней части разреза увеличивается доля пыльцы
трав, что отвечает широкому распространению и
высокой пыльцевой продуктивности осок 770–
380 л. н. Состав пыльцы древесных таксонов от-
ражает развитие кедрово-широколиственных ле-
сов с участием берез в низкогорье. Пыльца темно-
хвойных пород в основном заносилась с пояса
темнохвойных лесов Шуфанского плато, причем
не только воздушным, но и водным путем. Изуче-

ние субфоссильных палиноспектров в речных
бассейнах Приморья показало, что во время силь-
ных наводнений идет перенос пыльцы с верхних
поясов (Короткий, 2002; Мохова, 2020). Пыльца
берез плосколистной и овальнолистной, ольхи и
ольховника отражает локальную растительность
обширных заболоченных пространств на побере-
жье и в речных долинах.

Выделено 6 палинозон, отражающих развитие
ландшафтов. В лагунных отложениях встречено

Рис. 4. Ботанический состав и характеристики торфа, разрез 120, побережье Амурского залива.
Типы торфа: 1 – древесный, 2 – травяно-древесный, 3 – древесно-травяной, 4 – травяной, 5 – травяно-кустарнико-
вый, 6 – комплексный, 7 – торфо-минеральный горизонт, 8 – алевритовый ил, 9 – вулканический пепел. Ботаниче-
ский состав: 1 – древесные, 2 – кустарнички, 3 – травы, 4 – сфагновые мхи, 5 – зеленые мхи, 6 – древесный уголь.
Fig. 4. Botanical composition and peat characteristics, section 120, Amur Bay coast.
Peat types: 1 – woody, 2 – herbaceous-woody, 3 – woody-herbaceous, 4 – herbaceous, 5 – herbaceous-shrub, 6 – complex, 7 –
peaty-mineral horizon, 8 – silt, 9 – volcanic ash. Botanical composition: 1 – wood, 2 – shrub, 3 – herb, 4 – sphagnum mosses,
5 – brown mosses, 6 – charcoal. Graphs on the right: the degree of decomposition and mineral content of peat.
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много пыльцы хвойных (палинозона 1). Пик
пыльцы Pinus s/g Haploxylon, источником которой
являлся кедр корейский, возможно, объясняется
привносом пыльцы с речным стоком. Увеличе-
ние доли полыни и злаков отвечает более сухим
условиям. Встречена пыльца водных растений
(рдест, уруть, рогоз). В основании торфяника об-
наружено больше пыльцы кедра корейского (па-
линозона 2, 3460–3320 л. н.). В палинозоне 3
(3320–2780 л. н.) увеличивается доля пыльцы ло-
кальной растительности – ольхи, ольховника, бе-
резы плосколистной. Высокое содержание пыль-
цы темнохвойных (3320–3140 л. н.) свидетель-
ствует об их активном поступлении в лагунное
озеро, связанное с морем, вероятно, за счет вод-
ного переноса пыльцы с верховьев р. Раздольная
и близлежащих водотоков, берущих начало с Шу-
фанского плато. Встречено много пыльцы осоко-
вых и лютиковых. Обнаружена пыльца водных
растений – рогоза и урути, типичных для пресно-
водных озер. Пик пыльцы полыни зафиксирован
в слое травяного торфа в инт. 0.80–0.85 м (2950–
2870 л. н.). В палинозоне 4 (2780–2010 л. н.) уве-
личивается содержание пыльцы широколиствен-
ных, особенно дуба, и берез, часто встречается
пыльца вахты. В палинозоне 5 (2010–770 л. н.) со-
держания пыльцы таксонов сильно колеблются.
Выделяются пробы с обилием пыльцы кедра ко-
рейского и других темнохвойных пород (2010–
970 л. н.). Количество пыльцы трав, представите-
лей сухих местообитаний (полынь, маревые) уве-
личивается. В отдельных слоях встречено много
спор сфагновых мхов (2010–1740 л. н.). В палино-
зоне 6 (770–380 л. н.) стало больше темнохвой-
ных, много пыльцы осок и спор сфагновых мхов.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Полученные результаты позволяют охаракте-

ризовать развитие побережья в постоптимальную
фазу позднего голоцена с серией хорошо выра-
женных короткопериодных похолоданий (рис. 6).
Следует учитывать специфику выбранного объ-
екта, представлявшего водоем, прошедший ряд
стадий развития в постоянно переувлажненных
условиях. Если в континентальных районах При-
морья в позднем голоцене ярко проявились пери-
оды длительных засух, в кутовых частях риасовых
заливов развитие озерно-болотных обстановок
шло на протяжении всего этого периода, и здесь
мы имеем только сигналы изменения увлажнен-
ности. Так, по данным изучения палеоозера на
Шуфанском плато (Razjigaeva et al., 2021) клима-
тические условия стали засушливыми около
3740 л. н. и особенно сухими с 3050 л. н. вплоть до
малого оптимума голоцена (~1075 л. н.). В долине
р. Раздольной на высокой пойме снижение па-
водковой активности и частые засухи привели к
образованию хорошо выраженной погребенной
почвы, из которой получены даты от 3320 ± 100 до
1520 ± 120 л. н. (Разжигаева и др., 2020б). В бас-
сейне р. Шкотовка в разрезе высокой поймы об-
наружена палеопочва близкого возраста (2170 ±
± 100 л. н., 2160 ± 140 кал. л. н., ЛУ-9983) (Корню-
шенко и др., 2022). На сухие условия указывает и
преобладание почвенных видов диатомей
(Hantzschia amphioxys, Luticola mutica, Pinnularia
borealis, P. obscura).

Ингрессия в начале позднего голоцена приве-
ла к образованию в кутовой части Амурского за-
лива обширной распресненной лагуны или серии
лагун. Полузакрытая лагуна в приустьевой части
р. Раздольная располагалась в 23 км от современ-
ной береговой линии (Элбакидзе, 2014). Уровень
моря в малоамплитудную трансгрессивную фазу,

Рис. 5. Спорово-пыльцевая диаграмма для отложений торфяника 120 на побережье Амурского залива.
Fig. 5. Pollen diagram for peat section 120 on Amur Bay coast.
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совпавшую с оптимумом суббореала, достигал
2.5 м (Короткий и др., 1997). В изученном разрезе
120 около оз. Утиное вскрываются отложения,
сформированные в заключительную фазу разви-
тия лагуны, их кровля на 1.5 м выше современно-
го уровня моря. Резкое кратковременное обмеле-
ние и заболачивание водоема со сменой терри-
генного осадконакопления на органогенное
произошло около 4450 л. н. В окружающих лесах
увеличилась роль кедра корейского. Это зафик-
сировано и в отложениях палеоозера на Шуфан-
ском плато (Razjigaeva et al., 2021). Среди травя-
нистых группировок побережья стали распро-
странены сообщества полыни и злаков.
Индикаторами влияния пирогенного фактора в
холодных условиях являются пушица влагалищ-
ная и береза овальнолистная, получившие широ-
кое распространение по берегам лагуны. Среди
диатомей появляются арктобореальные виды и
повышается доля почвенных видов (рис. 6). Уча-
стие широколиственных пород в лесной расти-
тельности резко сократилось (~4360 л. н.), что за-
фиксировано и в отложениях оз. Утиное (Беля-
нин и др., 2019). Среди травянистых группировок
распространились сообщества полыни и злаков
(рис. 6). Здесь найдена и пыльца эфедры (типич-
ного ксерофита), которая могла расти на скалах
близлежащей сопки Каменистой. Похолодание
отмечено и в палиноспектрах из отложений
оз. Карасье на побережье зал. Посьет (Белянин
и др., 2019).

Это событие близко по возрасту к глобальному
похолоданию 4800–4600 л. н. (Wanner et al., 2011)
или региональному холодному событию 4200 л. н.,
проявленному на Корейском п-ве, северо-восто-
ке Китая и в других регионах Азии (Liu, Feng,
2012; Constantine et al., 2019; Park et al., 2019; Scud-
eri et al., 2019). Краткосрочные сдвиги температур
связывают с уменьшением инсоляции (Liu, Feng,
2012). Оба события сопровождались иссушением,
вызванным ослаблением летнего муссона (Dyko-
ski et al., 2005; Nakamura et al., 2016). Снижение
температуры поверхностной морской воды на за-
паде тропической части Тихого океана (Stott et al.,
2004) препятствовало формированию сильных
циклонов, уменьшился перенос влаги на конти-
нент. Это зафиксировано на побережье Кореи
(Park et al., 2019), а также в изученном разрезе.

Последующее обмеление лагуны со сменой
терригенного осадконакопления на органоген-
ное около 3460 л. н. произошло практически син-
хронно с началом образования погребенной поч-
вы в долине р. Раздольная (Разжигаева и др.,
2020б). На месте лагуны образовалось озеро с за-
болоченными берегами, на начальном этапе
(3320–3140 л. н.) периодически соединявшееся с
морем. Резкое похолодание около 3390–3190 л. н.
отмечено на побережье юго-западного Приморья
(бух. Бойсмана) (Микишин и др., 2008). Ухудше-

Рис. 6. Динамика солнечной активности на основе
измерения 10Be в полярных льдах, по (Steinhilber et al.,
2009) и изменения в составе биотических компонен-
тов на побережье Амурского залива в позднем голо-
цене (процентные содержания соответствуют рис. 3–
5). Серым цветом показаны глобальные холодные со-
бытия по (Wanner et al., 2011). (1) – солнечная актив-
ность (Steinhilber et al., 2009); (2) – концентрация
створок диатомей (млн/г); (3) – арктобореальные ди-
атомеи (%); (4) – почвенные диатомеи (%); (5) – дре-
весные остатки (%); (6) – пыльца Abies+Picea (%); (7) –
пыльца широколиственных (%); (8) – пыльца Cyper-
aceae (%); (9) – пыльца Artemisia (%).
Fig. 6. The dynamics of solar activity based on the mea-
surement of 10Be in polar ice, according to (Steinhilber et
al., 2009) and changes in biotic components on Amur Bay
coast in the late Holocene. Percentages on the curves cor-
respond to fig. 3–5. Grey bands indicate global cold events
(Wanner et al., 2011). (1) – solar activity (Steinhilber et al.,
2009); (2) – concentration of diatom frustules (mln/g);
(3) – arctoboreal diatoms (%); (4) – soil diatoms (%);
(5) – tree remains (%); (6) – pollen Abies+Picea (%);
(7) – pollen of broadleaved trees (%); (8) – Cyperaceae
pollen (%); (9) – Artemisia pollen (%).
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ние климата ~3300 л. н. связывают с уменьшени-
ем интенсивности летнего муссона (Chen et al.,
2015), а резкое похолодание и аридизацию около
3200 л. н. – с усилением активности Эль-Ниньо
(Moy et al., 2002; Park et al., 2021).

В более сухих условиях на болоте по берегам
озера получил хорошее развитие древесный ярус
(береза плосколистная, ольха) (рис. 6). Болотные
воды были кислыми – среди диатомей преобла-
дали ацидофилы. Около 3240–2780 л. н. в теплый
сезон озеро хорошо прогревалось, о чем свиде-
тельствует появление тепловодного вида Eunotia
monodon var. tropica. Ранее этот вид найден в голо-
ценовых отложениях палеоозера Шуфанского
плато и о. Русский (Микишин, Гвоздева, 2014;
Razjigaeva et al., 2021). Максимальное его разви-
тие зафиксировано 2950–2870 л. н. Пик летних
температур в это же время отмечен для побережья
Восточного Приморья по доминированию тепло-
любивых хирономид (Назарова и др., 2021). В
изученном разрезе зафиксирован пик пыльцы
полыни (рис. 5, 6), в обилии растущей на сухих
местообитаниях по склонам. Обводнение торфя-
ника, о чем свидетельствуют и высокие концен-
трации диатомей, могло быть связано и с повы-
шением уровня грунтовых вод, обусловленным
малоамплитудной трансгрессией (Короткий и
др., 1997). Возможно, играло роль и незначитель-
ное усиление циклогенеза, отмеченное 2920–
2760 л. н. по результатам изучения торфяников и
горных озер на восточном макросклоне Сихотэ-
Алиня (Разжигаева и др., 2021).

Последующее похолодание было наиболее
длительным и имело сложную структуру. Сниже-
ние концентраций и появление арктобореальных
диатомей 2870–2780 л. н. (рис. 6) показывает на-
чало похолодания. Резко снижались количество и
разнообразие пыльцы широколиственных пород.
Выделяется два сухих эпизода 2780–2700 и 2610–
2510 л. н., с чем была связана существенная эко-
логическая перестройка диатомовой флоры, рез-
ко возросло содержание почвенных видов. Разде-
ляющее их слабое обводнение происходило в
прохладных условиях. Но находка семян бразе-
нии показывает, что рядом было пресное озеро,
которое летом достаточно прогревалось. В водое-
ме обильно развивался планктонный вид Aulaco-
seira laevissima. Этот вид обнаружен в числе доми-
нирующих 2110–1760 и 660–250 л. н. в отложени-
ях горного оз. Нижнее (абс. высота 565 м),
Центральный Сихотэ-Алинь (Разжигаева и др.,
2021). О более сухих условиях говорит и состав бо-
лотной растительности – 2780–2510 л. н. стал раз-
вит древесный ярус из березы плосколистной
(рис. 4, 6). В составе трав стали доминировать те-
липтерис болотный и хвощ. После сильных пожа-
ров 2700–2510 л. н. на болоте в обилии рос багуль-
ник. Пирогенные смены в результате частых по-
жаров установлены и на Шуфанском плато

(Razjigaeva et al., 2021). Сухие фазы, выделенные в
развитии изученного разреза, хорошо коррелиру-
ются с глобальным холодным событием 2800–
2600 л. н. (Wanner et al., 2011), проявившемся и на
побережье Южной Кореи и отличавшимся дли-
тельными засухами (Park et al., 2017).

Существенные ландшафтные изменения, свя-
занные с похолоданием, отмечены на побережье
более открытой части Амурского залива (бух. Бой-
смана), где развитие получили ольхово-березо-
вые леса (Микишин и др., 2008). Палиноспектры
из изученного разреза торфяника показали, что
роль широколиственных пород в лесной расти-
тельности на побережье кутовой части залива
снизилась кратковременно (2700–2610 л. н.) (рис. 6).
В целом же количество пыльцы широколиствен-
ных пород, особенно дуба, в период с 2780 до
2010 л. н. даже возросло. Близкая ситуация за-
фиксирована и в палиноспектрах из отложений
оз. Утиное (Белянин и др., 2019). Возможно, это
связано с хозяйственной деятельностью древнего
человека и развитием вторичных дубняков. С
этим похолоданием связывают миграцию пред-
ставителей кроуновской культуры на побережье
(2500–2200 л. н.), которое стало более привлека-
тельным, чем внутренние части речных долин,
где были сильные засухи в начале лета и наводне-
ния в конце лета–сентябре. Быстрые климатиче-
ские и ландшафтные изменения привели к резко-
му упадку и исчезновению янковской культуры,
ориентированной на использование морских ре-
сурсов (Вострецов, 2013).

На побережье Уссурийского залива (район
оз. Черепаха) похолодание было проявлено 2660–
2340 л. н. На п-ове Муравьева-Амурского распро-
странились широколиственно-кедровые леса, в
привершинных участках хребтов появились кед-
рово-елово-широколиственные леса. С 2630 л. н.
началась экспансия темнохвойных лесов на
Шкотовском плато (Razjigaeva et al., 2019).

Несмотря на снижение паводковой активно-
сти в долинах рек Южного Приморья (Разжигае-
ва и др., 2020б; Корнюшенко и др., 2022), отдель-
ные наводнения проходили, о чем свидетельству-
ет присутствие в изученном разрезе реофилов.
Развитие кочкарников 2950–2780 л. н. также ука-
зывает на значительные колебания уровня болот-
ных вод в сухие сезоны и во время дождей. Следы
паводков, связанных с усилением циклогенеза
2920–2760 л. н., зафиксированы и на восточном
макросклоне Сихотэ-Алиня (бассейн р. Мило-
градовка).

С 2510 л. н. скорость торфонакопления резко
сократилась, что затрудняет проведение деталь-
ной реконструкции изменений природной среды
во время глобального похолодания 1750–1350 л. н.,
вызванного снижением солнечной активности
(Steinhilber et al., 2009; Wanner et al., 2011). В Азии
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в это время были засушливые условия. Сухая фаза
выделена в районе Шуфанского плато и в речных
долинах (Разжигаева и др., 2020б; 2022; Razjigaeva
et al., 2021), а также в развитии горных болот и
озер Сихотэ-Алиня (Разжигаева и др., 2021). По
данным изучения палеоархивов на северо-восто-
ке Китая в это время (1600–1300 л. н.) отмечено
ослабление летнего муссона (Li et al., 2011).

Сухой фазе, реконструированной на побере-
жье Амурского залива 2010–1740 л. н., вероятно,
отвечает неустойчивый температурный режим.
На кривой изменения солнечной активности
(рис. 6) выделяются несколько пиков и миниму-
мов (Steinhilber et al., 2009). Временное разреше-
ние не позволяет более детально выделить корот-
копериодную ритмику. На похолодание ~1740 л. н.
указывает увеличение доли пыльцы темнохвой-
ных пород в палиноспектрах (рис. 5, 6), что отра-
жает расширение пояса елово-пихтовых лесов.
Снижалась роль широколиственных деревьев в
лесах горного обрамления Амурского залива.
Аналогичные реконструкции сделаны также по
отложениям оз. Утиное (Белянин и др., 2019) и на
других участках побережья юго-западного При-
морья (Микишин и др., 2008). На изученном бо-
лоте появился восковник пушистый, представи-
тель влажных местообитаний, в обилии развива-
ющийся в прохладных условиях при частых
туманах и мороси. Самая южная точка его рас-
пространения в Приморье сейчас – побережье
бухты Кит в Восточном Приморье, в 250 км к во-
стоку от изученного разреза, где летом часто на-
блюдаются холодные туманы и морось, связан-
ные с влиянием холодного Приморского течения.

На низких уровнях рельефа на участках озер-
но-болотной аккумуляции вблизи береговой ли-
нии ситуация с увлажнением в позднем голоцене
вплоть до малого ледникового периода резко от-
личалась от горных районов. Изученный болот-
ный массив около озера на побережье Амурского
залива в это время был сильно обводнен, вновь
получили развитие планктонные виды диатомей,
главным образом Aulacoseira laevissima, что указы-
вает на прохладные условия. Произошла и смена
болотообразовательных процессов: с этого вре-
мени по обрамлению зарастающего озера начало
развиваться травяное болото с довольно моно-
тонным составом растительности с обилием хво-
ща болотного, осок и тростника (рис. 4). В ку-
старниковом ярусе широкое распространение
получила береза овальнолистная. Рядом обнару-
жено наиболее южное местообитание этого вида
в Приморье (Недолужко и др., 2000). В условиях
низких скоростей накопления увеличилась сте-
пень разложения торфа. Гидрологический режим
стал резко переменным. О засушливых условиях
на близлежащих склонах свидетельствует пик
пыльцы полыни (1470–1190 л. н.).

Но даже в условиях засушливого климата и
низкой паводковой активности отдельные навод-
нения происходили, и болота в нижнем течении
р. Раздольной время от времени затапливались.
О паводках свидетельствует и повышение золь-
ности торфа в верхней части разреза (рис. 4). Та-
кой режим препятствовал развитию древесного
яруса на болоте. Возможно, в наводнения проис-
ходил и более активный водный привнос пыльцы
темнохвойных пород с верхнего горного пояса.
Геохимические данные по донным отложениям
Амурского залива также показывают, что повто-
ряемость сильных тайфунов, вызывавших навод-
нения, в это время возрастала (Астахов и др.,
2019). Экстремальные паводки были датированы
около 1640, 1510, 1430 л. н. и на побережье Во-
сточного Приморья (бух. Кит, Опричник). Эта
фаза активизации (1800–1500 л. н.) тропических
палеотайфунов фиксируется в донных осадках
Восточно-Китайского моря (Zhou et al., 2019).

В условиях малого оптимума голоцена резкое
снижение уровня мелководного водоема около
1190–970 л. н. происходило, скорее всего, за счет
более активного испарения. Небольшое обводне-
ние болота около берегового озера с усилением
его эвтрофикации началось в период, когда воз-
росло количество атмосферных осадков. Среди
болотной растительности 970–680 л. н. помимо
тростника и рогоза стал распространен клубнека-
мыш морской, способный выдерживать засоле-
ние. Возможно, его развитию способствовало
влияние солоноватоватых грунтовых вод в усло-
виях подъема уровня моря на 1 м выше современ-
ного (Короткий и др., 1997). Закономерно увели-
чились скорости торфонакопления и снизилась
степень разложения растительных остатков. На по-
бережье стало больше ольхи и ольховника. В гор-
ных районах (на Шуфанском плато) обводнение
началось несколько раньше (~1075 л. н.) (Razji-
gaeva et al., 2021). В хвойно-широколиственных
лесах увеличилась роль кедра корейского, что бы-
ло отмечено во многих районах Приморья.

Малый ледниковый период (680–150 л. н.) был
очень влажным. Верхняя граница установлена по
данным развития ландшафтов Шуфанского пла-
то, где более широкое распространение получили
хвойные породы (Razjigaeva et al., 2021). Обилие
аллохтонных диатомей в изученном разрезе ука-
зывает на прохождение сильных наводнений.
В условиях повышенной водности русла водото-
ков сильно мигрировали. Зафиксирован занос
диатомей из стариц. Возможно, расположенная
рядом (0.78 км) с разрезом р. Старица, представ-
ляющая собой старое русло р. Ананьевки, стала
изолированной в малый ледниковый период. Ма-
лый ледниковый период был влажным и на побе-
режье Кореи, где увеличение увлажнения связы-
вают с активизацией Ла-Нинья около 630 л. н. и
циклогенеза в тропической зоне Тихого океана,
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что способствовало переносу влажных воздуш-
ных масс на окраину континента (Park et al., 2016;
2017).

Сильные пожары около 4450, 3240–3140,
3040–2950, 2700–2610 л. н. были приурочены к
сухим фазам, проявившимся на побережье. В по-
следние 770 лет пожары происходили часто; ви-
димо, большая их часть имела антропогенную
причину.

ВЫВОДЫ
Выбор лагунной террасы в кутовой части

Амурского залива в качестве высокоразрешаю-
щего природного архива позволил в деталях вы-
делить проявления холодных событий на фоне
короткопериодной климатической ритмики
позднего голоцена и определить их временные
границы. Восстановлены изменения обстановок
осадконакопления и развитие береговых и низко-
горных ландшафтов при похолоданиях ~4450,
2870–2510, 1740–1200 и в малом ледниковом пе-
риоде (с 680 л. н.). Наиболее сложную структуру с
резкими изменениями увлажнения имело похо-
лодание с максимумом около 2600 л. н.

В отличие от горных территорий и речных до-
лин юга Приморья, где с 3320–3050 л. н. устано-
вились засушливые условия, связанные с ослаб-
лением интенсивности летнего муссона, развитие
лагуны и озерно-болотных обстановок на побере-
жье происходило в условиях сильного обводне-
ния, на фоне которого выделяются фазы сниже-
ния увлажнения, синхронные с глобальными хо-
лодными событиями. Специфика их проявления
на побережье тесно связана с влиянием океана, в
первую очередь с интенсивностью тропического
циклогенеза, которая во многом контролируется
активностью Эль-Ниньо. Большая часть похоло-
даний сопровождалась снижением количества ат-
мосферных осадков, свидетельствами чего явля-
ются фазы обмеления лагуны и иссушения обра-
зованных на ее месте озерных водоемов и
торфяных болот. В лесах низкогорья снижалась
роль широколиственных пород, в развитии ло-
кальных болотных ландшафтов увеличивалось
участие растений, предпочитающих менее обвод-
ненные местообитания. Изученный разрез тор-
фяника оказался чувствительным и к слабым об-
воднениям, которые не зафиксированы в изучен-
ных ранее разрезах высокой поймы и горного
палеоозера на крайнем юге Приморья (Шуфан-
ское плато), но признаки которых обнаружены в
развитии озерно-болотных обстановок Сихотэ-
Алиня и побережья Восточного Приморья. Нача-
ло органогенного осадконакопления в обмелев-
шей лагуне совпало с резким снижением интен-
сивности летнего муссона. Смена хода болотооб-
разовательных процессов – полное исчезновение
древесного яруса и развитие травяного болота

около 1740 л. н. – связана с началом периода бо-
лее частых паводков, вызывавших периодическое
подтопление торфяника в обширной приустье-
вой зоне р. Раздольная. Полученные данные под-
тверждают ранее сделанный вывод о том, что
малый ледниковый период был влажным и харак-
теризовался увеличением повторяемости навод-
нений. В это время в теплый сезон шел активный
меридиональный перенос влажных воздушных
масс с океана на континент.
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GLOBAL COOLING EVENTS OF THE LATE HOLOCENE PRESERVED 
IN THE COASTAL SEDIMENTS IN THE SOUTHERN FAR EAST OF RUSSIA1

N. G. Razjigaevaa,#, L. A. Ganzeya, T. A. Grebennikovaa, L. M. Mokhovaa, V. V. Chakovb,
T. A. Kopotevab, M. A. Kliminb, and G. V. Simonovac

aPacific Geographical Institute FEB RAS, Vladivostok, Russia
bInstitute of Water and Environmental Problems FEB RAS, Khabarovsk, Russia
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#E-mail: nadyar@tigdvo.ru

Multy-proxy studies of the lagoon terrace in the head of the Amur Bay made it possible to identify sharp
short-term cooling events during ~4450, 2870–2510, 1740–1200, and 680–380 yr BP, and compared them
with cold events in other regions around the world. The reconstructions are based on results of diatom, bo-
tanical, and palynological analyzes. The Becon age model is based on radiocarbon dating and tephrostratig-
raphy. Tephra B-Tm from the caldera-forming Baitoushan volcano eruption was found in the section of the
peat mire. The section selected to serve as a natural archive has its own specifics. In contrast to the mountain-
ous areas and river basins, where the climate became dry 3320–3050 years ago due to a sharp decrease in the
intensity of the summer monsoon, coastal lacustrine-swamp sequences had been developing in constantly
waterlogged conditions. This made it possible to identify short-term dry events that well correlate with the
global climatic rhythm caused by decrease in solar radiation. The decrease in moisture was closely related to
the influence of the ocean: the intensity of tropical cyclogenesis, which is controlled by the activity of El
Niño. The shallowing of the lagoon during the decline of low-amplitude transgression, intensified by the
weakening of the summer monsoon, led to a change in terrigenous sedimentation to organogenic at about
3460 years ago. The cooling during 2870–2510 years ago had the most complex structure with sharp changes
in moisture. Change in the course of swamp-forming processes around 1740 years ago associated with the ac-
tivation of f loods, which caused periodic f looding of the peat mire in the vast wetland near the Razdolnaya
River mouth, led to the disappearance of the trees and the development of a grass swamp. In general, regional
conditions were dry until the Medieval Warm Period. The landscapes responded to cooling by decreasing the
role of broad-leaved trees in the forest vegetation of the low mountains, and increase of plants prefering less
water-saturated habitats in the coastal plant communities. Of the cold events, the exception is the Little Ice
Age, which was wet and characterized by frequent f loods. The meridional transfer of moist air masses from
the ocean to the continent became more active during that time.

Keywords: droughts, f loods, summer monsoon, cyclogenesis, sea level oscillations, landscapes, Amur Gulf
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