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Получена непрерывная запись палеогеографических событий юго-восточного Приморья по дан-
ным отложений озера Гнилое, расположенного на северном побережье залива Находка, начиная с
3240 кал. л. н. Выделено 5 периодов потеплений: 3240–2500, 1865–1650, 1330–840, 730–625 кал. л. н.
и со второй половины XVII в. по настоящее время; 4 периода похолоданий: 2500–1865, 1650–1330,
840–730 и 625–320 кал. л. н.; 6 влажных периодов: 3240–2500, 1865–1650, 1480–1330, 1060–840, 730–
625 кал. л. н. и последние 280 лет; 5 сухих периодов: 2500–1865, 1650–1480, 1330–1060, 840–730 и
625–210 кал. л. н. По данным палинологического анализа экспансия кедра корейского и темнохвой-
ных пород произошла во время второй фазы среднесубатлантического похолодания 1480–1330 кал.
л. н. В последние 150 лет наиболее значимые изменения связаны с антропогенной трансформацией
ландшафтов в результате урбанизации. Уменьшились площадь лесов и их видовой состав, на месте
сведенных дубняков в настоящее время обширные пространства занимают кустарниковые заросли.
На основании результатов диатомового анализа выделено 7 стадий развития озера Гнилое. Около
3240 кал. л. н. существовала мелководная полуоткрытая лагуна при уровне моря выше современного
на 1–1.5 м. Похолодание и уменьшение влажности около 2500 кал. л. н. привели к образованию сла-
босоленой более закрытой лагуны. Около 2000 кал. л. н. уровень моря понизился, а окончательно
лагуна отчленилась от моря около 1450 кал. л. н. Переход лагуны в пресное озеро произошел около
1080 кал. л. н. В период похолодания 840–730 кал. л. н. начинается обмеление озера, которое про-
должалось и в малый ледниковый период. Начиная с 210 кал. л. н. отмечается повышение уровня
озера, связанное с умеренным потеплением и повышением влажности. В отложениях озера Гнилое
зафиксированы следы трех катастрофических событий – высокобалльного шторма около
3000 кал. л. н. и двух цунами около 2000 и 1560 кал. л. н.
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ВВЕДЕНИЕ
Выяснение хода развития ландшафтов побере-

жья юго-восточного Приморья в голоцене и их
реакции на короткопериодичные разнонаправ-
ленные изменения климата требуют получения
высокоразрешающих записей с точной возраст-
ной привязкой палеоландшафтных смен на осно-
ве радиоуглеродного датирования. Изучение осо-
бенностей стратиграфии озерных отложений

позволяет восстановить наиболее детальную ле-
топись палеогеографических событий голоцена.
Осадконакопление во многих озерах происходит
непрерывно, поэтому их отложения служат хоро-
шими архивами, необходимыми для палеорекон-
струкций. Изменения климата, катастрофиче-
ские природные явления, влияние человека на
окружающую среду фиксируются в колонках
озерных осадков.

Начиная с 70-х гг. прошлого столетия на при-
брежной территории юго-восточного Приморья
проводились палеогеографические исследования
с дальнейшей реконструкцией развития природ-
ной среды. Были изучены разнофациальные го-
лоценовые отложения в бухтах: Неприметная,
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https://elibrary.ru/WDCBGO
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Черноручье (Короткий и др., 1980), Триозерье
(Лящевская и др., 2017), Кит (Разжигаева и др.,
2016), в озере Латвия, расположенного в бухте
Мелководной (Короткий и др., 2004). На основе
изучения стратиграфии и радиоуглеродного дати-
рования разрезов разнофациальных отложений
были установлены масштаб и возраст экстремаль-
ных гидрологических событий (цунами, ката-
строфических нагонов) во второй половине голо-
цена (Ганзей и др., 2015, 2016, 2018; Разжигаева
и др., 2020а).

В настоящей работе представлены результаты
исследования колонки донных отложений озе-
ра Гнилое (побережье залива Находка, юго-во-
сточное Приморье), предпринятого с целью де-
тальной реконструкции эволюции озера и регио-
нальных природно-климатических изменений в
юго-восточном Приморье за последние 3300 лет.

2. РАЙОН ИССЛЕДОВАНИЯ

Озеро Гнилое расположено в северо-западной
части залива Находка (Японское море), в непо-
средственной близости от г. Находка (рис. 1).
Его координаты: 42°85′56″ с.ш. и 132°92′45″ в.д.
Озеро находится на высоте 3 м над у. м. и отделе-
но от залива низкой морской террасой. Его окру-
жают небольшие холмы и увалы, высота которых
увеличивается к северу (максимальная абсолют-

ная высота водораздельного хребта в северной ча-
сти водосбора 225.5 м). Современное озеро воз-
никло на месте лагуны после ее отчленения от мо-
ря. В него впадают два безымянных ручья, а сток
воды осуществляется через выводную протоку.
Площадь озера около 7200 м2, глубина достигает
1.5 м. Озеро представляет эфтрофный водоем, на-
ходится в фазе зарастания и, скорее всего, со вре-
менем постепенно исчезнет. В 60-х годах про-
шлого столетия площадь озера была около
52270 м2. Очертания контуров прежних берегов
заметны на рис. 1. На картах 60-х гг. прошлого
столетия масштаба 1 : 25000 один из двух прито-
ков обозначен пунктирной линией (пересохшее
русло), что свидетельствует об уменьшении стока
в озеро. В настоящее время обнажившаяся лито-
раль заболочена. На ней распространены осоко-
во-тростниковые ассоциации. В вегетационный
сезон озеро зарастает воздушно-водными и пла-
вающими растениями (рогоз, тростник, рогуль-
ник, ряска). Наблюдается острый дефицит кис-
лорода в озере – следствие относительного застоя
водной массы. На дно оседает много органиче-
ского вещества, значительная часть его накапли-
вается в виде сапропеля. Частные жилые застрой-
ки на окружающих озеро возвышенных участках
появились в 70–80-х годах прошлого столетия.
Очевидно, что их непосредственная близость к

Рис. 1. Район исследования и расположение озера Гнилое на побережье залива Находка. Положение изученной ко-
лонки отмечено красной точкой.
Fig. 1. Study area and location of Gniloe Lake on the coast of Nakhodka Bay. The position of the studied core is marked with
a red dot.
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водоему вносит существенный антропогенный
вклад в эфтрофикацию водоема.

Климат района исследования – умеренно мус-
сонный. В теплое время года на материк устрем-
ляются влажные массы морского воздуха, прино-
сящие туманы и дожди. В июле-сентябре нередко
обрушиваются тайфуны. Зимой господствует су-
хой охлажденный воздух Сибирского антицикло-
на. Средняя температура января – около –10°C,
августа – около +21°C, среднегодовая температу-
ра – +7°C, среднегодовое количество осадков –
около 860 мм (Научно-прикладной…, 1988). Зна-
чительное влияние на климат побережья оказы-
вает Приморское течение, несущее холодные во-
ды Охотского моря через Татарский пролив.

Растительность – типичная дальневосточная
неморальная флора в условиях выраженной ан-
тропогенной нагрузки. На элементах мелкосо-
почного и холмисто-увалистого рельефа господ-
ствуют леса с дубом монгольским (Quercus mongol-
ica). На шлейфах увалов встречаются небольшие
участки суходольных лугов, в состав которых вхо-
дят кустарники, преимущественно ольха япон-
ская (Alnus japonica). В нижнем течении ручьев на
пойме развиты сырые и заболоченные луга.
По берегам озера произрастает прибрежно-вод-
ная растительность, водная растительность пред-
ставлена флорой пресных водоемов (Прокопен-
ко, 2014).

3. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Отбор образцов осадков оз. Гнилое проводил-
ся в феврале 2021 г. с помощью ручного торфяно-
го бура Геллера (длина пробоотборника 50 см,
диаметр 5 см). Из скважины в центральной части
озера (столб воды 1.24 м) взята колонка отложе-
ний мощностью 1.7 м, из которой были отобраны
образцы на спорово-пыльцевой, диатомовый и
радиоуглеродный анализы (т. 1–29).

Палинологические пробы, отобранные с ша-
гом 2 см, обрабатывались по сепарационному ме-
тоду В.П. Гричука (Пыльцевой…, 1950). В образ-
цах было подсчитано не менее 200 пыльцевых зе-
рен и спор. При подсчете процентов за 100%
принималась сумма пыльцы древовидных и тра-
вянистых растений, а содержание споровых рас-
считывалось от общей суммы.

Диатомовый анализ образцов, также отобран-
ных с шагом 2 см, выполнен по стандартной ме-
тодике (Диатомовые водоросли СССР, 1974).
В каждом образце подсчитывали около 200–
400 створок диатомовых водорослей, определе-
ние которых проводилось с использованием ат-
ласов-определителей и литературных источни-
ков (Krammer, Lange-Bertalot, 1986; Krammer,
Lange-Bertalot, 1991; Krammer, 2000). Определе-

ние эколого-географической характеристики про-
ведено по (Баринова и др., 2006; Харитонов, 2010).

Для построения спорово-пыльцевой и диато-
мовой диаграмм использовано программное
обеспечение Tilia v. 2-0-41 (Grimm, 2004). Пали-
нокомплексы и комплексы диатомей выделены
на основе изменений таксономического состава
спектров и с учетом их кластеризации при помо-
щи программы CONISS.

Радиоуглеродное датирование образцов прово-
дилось на ускорительном масс-спектрометре в По-
знаньской радиоуглеродной лаборатории Универ-
ситета Адама Мицкевича (г. Познань, Польша).
Для определения хронологии событий использо-
вана возрастная модель (рис. 2) по программе Ba-
con 2 с программной оболочкой R (Blaauw, Chris-
ten, 2011), опирающаяся на серию из 5 AMS дати-
ровок (табл. 1). По данным возрастной модели
произведен расчет скорости осадконакопления.

4. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Литологическое описание колонки (сверху вниз).

Переход от алеврита к сапропелю четкий, гра-
ница резкая. Присутствие мелкозернистого песка
(0.1–0.25 мм) в отложениях (интервал 50–170 см)
предположительно имеет эоловое происхожде-
ние.

Возрастная модель и скорости осадконакопле-
ния. Возраст самых древних отложений в озерной
колонке составляет около 3240 кал. л. н. (рис. 2).
Относительно низкие скорости осадконакопле-
ния на начальном этапе (0.27 мм/год), возможно,
были связаны с открытостью лагуны. Около
1560 кал. л. н. они увеличились практически
втрое – до 0.9 мм/год, что вызвано перекрытием
протоки, ведущей из лагуны в море, и ее обмеле-
нием. Это совпало по времени со среднесубатлан-
тическим похолоданием, получившим в Европе
название Похолодание Темных веков 1.7–1.2 тыс.
кал. л. н. (Helama et al., 2017). Уровень Японского

Интервал, см

Сапропель с растительными остат-
ками, коричневый с рыжим оттенком, 
слегка уплотненный, мягкий (слой IV)

0–9

Сапропель с растительными остатками, 
коричневый, полужидкий (слой III)

9–39

Сапропель коричневый, уплотненный 
(слой II)

39–50

Сапропель коричневый, полужидкий, 
с редким включением мелкозерни-
стого песка (слой I)

50–120

Алеврит темно-серый, очень пластич-
ный, с редкими включениями мелко-
зернистого песка

120–170
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моря был на 0.8–1.2 м ниже современного (Ко-
роткий и др., 2004). После формирования сильно
распресненной лагуны началось накопление са-
пропеля по мере распространения прибрежно-
водной растительности. Максимальные скорости
осадконакопления (до 1.25 мм/год) отмечены
около 1000 кал. л. н. с началом формирования
пресного озера, что совпало с наиболее теплыми
и влажными условиями средневекового климати-
ческого оптимума. В это время увеличивался реч-
ной сток, несущий взвешенные минеральные ча-

стицы. Замедление скорости осадконакопления
произошло около 560 кал. л. н. (начало малого
ледникового периода) и составило в среднем
0.63 мм/год. В это время уменьшался речной сток
и продолжалось обмеление озера, накапливался
слабо разложившийся сапропель.

Спорово-пыльцевой анализ. По результатам ана-
лиза осадков оз. Гнилого выделены 12 спорово-
пыльцевых комплексов [СПК], которые описы-
ваются от наиболее древнего к современному
(рис. 3).

Таблица 1. Радиоуглеродные датировки осадков озера Гнилое
Table 1. Radiocarbon dating of sediments from Gniloe Lake

Глубина, см Лабораторный 
индекс

14C возраст, л. н.
Калиброванный 

возраст, л. н.
Материал

для датирования

37 Poz-140070 660 ± 30 672–556 Сапропель
75 Poz-139325 1080 ± 30 1058–928 Семя водного растения
91 Poz-140072 1190 ± 30 1242–998 Сапропель

119 Poz-139326 1525 ± 30 1516–1345 Семя водного растения
169 Poz-139327 3120 ± 35 3443–3232 Древесина

Рис. 2. Возрастная модель накопления отложений в озере Гнилое.
Fig. 2. Age model of sediment accumulation in Gniloe Lake.
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Рис. 3. Спорово-пыльцевая диаграмма отложений озера Гнилое. 1 – сапропель, 2 – алеврит (подробное литологиче-
ское описание колонки см. в тексте).
Fig. 3. Pollen diagram of the sediments of Gniloe Lake. 1 – sapropel, 2 – aleurite (see the text for a detailed lithological descrip-
tion of the column).
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ТравыДеревья и кустарники

СПК 1 (интервал 150–170 см, 3240–2500 кал. л. н.)
характеризуется доминированием пыльцы дре-
весных (до 65%), преобладает пыльца широко-
лиственных (до 43%), особенно дуба монгольско-
го (до 34%). Содержание пыльцы других широко-
лиственных составляет: ильма японского Ulmus
japonica до 5%, граба сердцелистного Carpinus cor-
data и лещины разнолистной Corylus heterophylla
по 4%, ореха маньчжурского Juglans mandshurica и
ясеня маньчжурского Fraxinus mandshurica по 3%.
Среди мелколиственных пород доминирует
пыльца березы даурской Betula davurica (до 10%),
несколько меньше пыльцы ольхи Alnus sp. (до
7%), березы плосколистной B. platyphylla (до 6%)
и ивовых Salicaceae (по 2%). Хвойные представле-
ны пыльцой сосны корейской Pinus koraiensis (до
8%), ели аянской Picea jezoensis (>1%), единично –
пихты цельнолистной Abies holophylla, хвойника
односемянного Ephedra monosperma и тиса остро-
конечного Taxus cuspidata. В группе трав и кустар-
ничков преобладает пыльца осок Cyperaceae (до
13%), в меньшем количестве присутствует по-
лынь Artemisia sp. и рдест Potamogeton sp. (по 8%),
злаков Poaceae и лютиковых Ranunculaceae (по
7%), норичниковых Scrophulariaceae и рогоза Ty-
pha sp. (по 5%) и др. Доля спор в спектрах – до
16%, доминируют папоротники (до 14%), присут-
ствует чистоустник азиатский Osmundastrum asiat-
icum (до 5%). В интервале 150–152 см найдены се-
мена рдеста.

СПК 2 (интервал 134–150 см, 2500–1865 кал. л. н.).
Преобладает пыльца трав и кустарничков (до
54%), доминируют осоки (до 15%), меньше зла-
ков и рогоза (до 10%), полыни (до 9%), лютико-
вых (до 7%), рдеста (до 6%), норичниковых (до 4%),

лабазника Filipendula sp., гречишных Polygonace-
ae, урути Myriophyllum sp. и ежеголовника Sparga-
nium sp. (по 2%). В группе древесных снижается
сумма пыльцы широколиственных (до 20%), осо-
бенно дуба (до 13%). Из мелколиственных пород
преобладает пыльца березы даурской (до 11%),
незначительно увеличивается содержание пыль-
цы ивовых (до 3%). Среди хвойных доминирует
пыльца сосны корейской, количество которой
постепенно уменьшается снизу вверх по разрезу
(от 11 до 3%). Среди споровых преобладают папо-
ротники (до 15%), доля чистоустника – до 4%.
В интервале 146–150 см присутствуют семена
рдеста.

СПК 3 (128–134 см, 1865–1650 кал. л. н.). Уве-
личивается количество пыльцы древесных (до
67%), особенно широколиственных (до 37%), до-
минирует дуб (до 26%). Возрастает участие сосны
корейской (до 11%) и ели (до 2%). Доля пыльцы
мелколиственных составляет: березы даурской –
до 9%, ольхи – до 5%, березы плосколистной и
ивовых – до 2%. В группе трав и кустарничков
преобладает пыльца осок – до 11%, присутствует
пыльца полыней (до 9%), злаков (до 6%), лютико-
вых и рогоза (по 4%), рдеста (до 3%). Среди спо-
ровых доминируют папоротники (до 9%), чисто-
устник – до 4%.

СПК 4 (120–128 см, 1650–1480 кал. л. н.). Ко-
личество пыльцы трав и кустарничков возрастает
до 53%, уменьшаясь снизу вверх до 41%. Отмеча-
ется пик пыльцы лилейных Liliaceae (до 20%).
Увеличивается доля пыльцы осок (до 13%). Сум-
ма других составляет: полыни до 10%, злаков до
9%, рогоза до 6%, лютиковых до 4%, рдеста до 3%
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и урути до 2%. В древесной группе преобладает
пыльца дуба, количество которой по сравнению с
СПК 3 снижается до 12%. Уменьшается доля
пыльцы граба до 2%, ясеня увеличивается до 2%.
Содержание пыльцы липы Tilia sp., ореха мань-
чжурского и ильма – по 2%. Среди мелколиствен-
ных доминирует пыльца березы даурской (до
11%), до 7% возрастает участие ольхи, доля березы
плосколистной и ивовых – по 2%. Сумма пыльцы
сосны корейской сокращается до 6%, ели увели-
чивается до 5%. В группе споровых преобладают
папоротники (до 12%), количество чистоустника –
до 4%.

СПК 5 (108–120 см, 1479–1330 кал. л. н.). Уве-
личивается количество пыльцы древесных до
77%, особенно сосны корейской (до 34%). Воз-
растает сумма пыльцы ели (до 6%) и пихты (до
3%). Из широколиственных доминирует пыльца
дуба – до 25%, лещины и ильма – до 3%, граба и
липы – по 2%. Из мелколиственных преобладает
пыльца березы даурской (до 10%), уменьшается
количество ольхи (до 1%). В группе трав и кустар-
ничков доминирует пыльца осок (до 13%), при-
сутствует пыльца лилейных (до 8%), лютиковых
(до 6%), гречишных (до 4%), снижается до 3%
участие полыни, злаков, рогоза, до 2% – урути.
Появляется пыльца рогульника ложновыемчато-
листного Trapa pseudoincisa (до 2%). Из споровых
преобладают папоротники (до 10%), участие чи-
стоустника – до 5%.

СПК 6 (82–108 см, 1330–1060 кал. л. н.). Уве-
личивается сумма пыльцы трав и кустарничков до
65%, доминирует пыльца лилейных (до 34%). Со-
держание пыльцы осок уменьшается от 13% до
2%. Доля полыни возрастает до 8%, злаков –
до 7%, щавеля длиннолистного Rumex longifolius –
до 5%, норичниковых и рдеста – по 4%. Присут-
ствуют лютиковые – до 6%, рогоз – до 5%, уруть –
до 3%, рогульник – до 2%. Среди древесных пре-
обладает пыльца дуба – до 20%. Увеличивается
содержание пыльцы граба (до 4%), ясеня и ореха
(по 2%), доля лещины – до 3%, ильма – до 2%.
Сумма пыльцы хвойных сокращается до 5%. Из
мелколиственных доминирует береза даурская
(до 15%). Увеличивается количество пыльцы оль-
хи (до 7%), ивовых (до 3%), тополя Populus sp. (до
2%). Доля споровых возрастает до 17%, преобла-
дают папоротники.

СПК 7 (60–82 см, 1060–840 кал. л. н.). Увели-
чивается количество пыльцы древесных пород
(до 70%), в частности, широколиственных (до 36%).
Доминирует пыльца дуба (до 28%), возрастает до-
ля граба (до 5%), ильма и ясеня (по 3%). Содержа-
ние пыльцы лещины – до 3%, ореха – до 2%. По-
является пыльца винограда амурского Vitis amu-
rensis, клена Acer sp., лимонника китайского
Schisandra chinensis. Из мелколиственных посте-
пенно увеличивается количество пыльцы березы

даурской (до 15%), доля ольхи – до 6%, березы
плосколистной – до 3%, ивовых – до 2%. Среди
хвойных содержание пыльцы сосны корейской –
до 11%, ели – до 7%, сосны густоцветковой P. den-
siflora– до 3%, встречено пыльцевое зерно тиса.
В группе трав в нижней части СПК преобладает
пыльца лилейных (до 27%), а в верхней – злаков и
лютиковых (до 14%). Пыльцы полыни – до 12%,
осок – до 10%, щавеля – до 7%, рдеста – до 3%.
Из споровых доминируют папоротники (до 22%).

СПК 8 (50–60 см, 840–730 кал. л. н.). Умень-
шается количество древесной пыльцы (до 29%),
особенно широколиственных (до 13%). Участие
дуба сокращается до 9%, граба до 3%. Снижается
доля березы даурской до 5%, пыльцы ольхи – до
3%, ивовых – до 2%. Сократилось участие пыль-
цы сосны корейской (до 6%). В группе трав доми-
нирует пыльца лилейных (до 23%). Количество
пыльцы злаков увеличивается до 20%, полыни до
12%, осок до 11%, рдеста до 9%; снижается доля
лютиковых до 6%, щавеля до 5%. Из споровых
преобладают папоротники (до 20%). В интервале
56–58 см присутствуют семена рдеста.

СПК 9 (40–50 см, 730–625 кал. л. н.). Увеличи-
вается количество пыльцы древесных до 56%. До-
минирует пыльца широколиственных – до 29%,
пыльцы дуба – до 17%, лещины – до 10%, ореха
маньчжурского, ильма, граба, липы – до 2%. Уча-
стие мелколиственных – до 24%, возрастает до
19% сумма пыльцы березы даурской, до 5% ольхи.
Увеличивается количество пыльцы хвойных до
14%, сосны корейской до 9%. В группе трав и ку-
старничков возрастает до 28% участие пыльцы
осок, до 2% сокращается доля злаков и полыни.
Содержание лютиковых – до 6%, василистника
Thalictrum sp., гречишных, норичниковых, урути –
по 2% каждого. Появляется пыльца розовых Ro-
saceae (до 3%) и роголистника погруженного Cer-
atophyllum demersum (до 2%). Споровые представ-
лены папоротниками (до 17%).

СПК 10 (22–40 см, 625–320 кал. л. н.). Количе-
ство пыльцы древесных составляет 47–63%. Пре-
обладает пыльца широколиственных (до 28%),
пыльцы дуба – до 23%, ильма – до 3%, ореха и
граба – по 2%. Содержание хвойных уменьшается
с 19 до 8%. Доминирует пыльца сосны корейской
(до 14%), содержание сосны густоцветковой до
7%, ели до 3%, пихты до 2%. До 20% возрастает
доля мелколиственных, преобладает пыльца бе-
резы даурской (до 11%). До 5% увеличивается ко-
личество ольхи и до 4% ивовых. В группе трав и
кустарничков доминирует пыльца осок (до 34%).
Присутствует пыльца полыни (до 12%), лилейных
(до 9%), лютиковых (до 5%), розовых (до 4%), но-
ричниковых, урути и рдеста (по 3%), зонтичных
Apiaceae и рогульника (по 2%), до 5% возрастает
сумма пыльцы злаков. Появляется пыльца других
гигрофильных водно-болотных растений: вахты
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трехлистной Menyanthes trifoliata, горца земновод-
ного Polygonum amphibium и пузырчатки Utricu-
laria sp. Доля споровых увеличивается до 13%, до-
минируют папоротники. В интервале 36–38 см
обнаружен фрагмент скорлупы ореха сосны ко-
рейской.

СПК 11 (8–22 см, 320–60 кал. л. н.). Возрастает
участие пыльцы древесных до 64%, преобладает
пыльца широколиственных (до 33%). Увеличива-
ется присутствие дуба до 26%, ильма до 4%, граба
и лещины по 2%. Появляется пыльца клена. Сре-
ди хвойных доминирует пыльца сосны корейской
(до 12%). Доля пыльцы ели, пихты и сосны густо-
цветковой снижается. Увеличивается участие
пыльцы мелколиственных (до 21%), особенно бе-
резы даурской (до 18%). В группе трав и кустар-
ничков преобладает пыльца осок (до 26%).
До 14% возрастает количество пыльцы лилейных.
Присутствует пыльца полыни (до 11%), лютико-
вых (до 6%), урути и василистника (по 2%), до 6%
возрастает доля злаков. Появляется пыльца час-
тухи Alisma sp. Количество споровых достигает
14%, преобладают папоротники.

СПК 12 (0–8 см, последние 130 лет). Уменьша-
ется участие пыльцы древесных с 60 до 47%. До-
минирует пыльца широколиственных (до 28%):
дуба (до 21%), лещины (до 3%), граба, ильма и
ореха (по 2%), липы и аралиевых Araliaceae (<1%).
Сократилось участие пыльцы ясеня, ореха мань-
чжурского и других широколиственных. Среди
мелколиственных преобладает пыльца березы да-
урской (до 16%). Снижается количество пыльцы
ольхи до 3%, доля ивовых – до 2%. Среди хвойных
доминирует пыльца сосны корейской (до 10%),
возрастает содержание пыльцы ели до 6%. В груп-
пе трав и кустарничков преобладает пыльца осок
(до 20%). Отмечен пик пыльцы щавеля до 8%.
Участие пыльцы полыни – до 8%, лилейных – до

7%, злаков – до 5%, лютиковых – до 4%, васи-
листника и рдеста – по 2%. Появляется пыльца
роголистника. Количество спор папоротников –
до 15%.

Диатомовый анализ. Список диатомей состав-
ляет 113 таксонов, из них 101 вид пресноводный и
12 солоноватоводных и морских. Из пресновод-
ных наиболее разнообразны виды обрастания –
51, донных видов – 40, планктонных – 10. Доми-
нируют космополиты – 77 таксонов, менее пред-
ставлены арктобореальные (5) и бореальные (11)
виды. По отношению к рН водной среды преоб-
ладающей группой являются алкалифилы – 36 и
циркумнейтральные – 34, ацидофилы – 22 вида;
по отношению к солености: индифференты –
63 вида, галофилы – 10 и галофобы – 18 видов.
На основе экологических характеристик доми-
нантных и субдоминантных видов выделено 7 ди-
атомовых комплексов [ДК], отражающих стадии
развития водоема (рис. 4).

В ДК 1 (152–168 см, 3240–2560 кал. л. н.) со-
держание морских и солоноватоводных диатомей
колеблется в пределах 37–21%, что говорит о хо-
рошей связи с морем. В интервале 162–164 см их
содержание достигает 62%, что может свидетель-
ствовать о мощном шторме или цунами. Ведущее
положение занимают бентосные виды, широко
распространенные в бухтах, заливах и эстуариях
рек, доминирует солоноватоводно-морской Pin-
nunavis yarrensis, субдоминант – солоноватовод-
ный Campylodiscus echeneis. В составе пресновод-
ных диатомей отмечены планктонные Aulacoseira
subarctica (до 16%), предпочитающий олиго-мезо-
трофные воды, и A. distans (до 10%), предпочита-
ющий олиготрофные воды (Krammer, Lange-Ber-
talot, 1991). Среди обрастателей выделяются Stau-
rosira construens, S. subsalina, S. venter, S. binodis,
обычные для мелководных заросших водной рас-

Рис. 4. Распределение диатомей в колонке отложений озера Гнилое (условные обозначения см. на рис. 3).
Fig. 4. Diatom distribution in the sediment core of Gniloe Lake (Look symbols at fig. 3).
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тительностью озер и массово развивающихся в
лагунах (Полякова, 1979), а также донный ацидо-
фил Pinnularia hemiptera, предпочитающий олиго-
трофные воды (Van Dam, 1994). По отношению к
солености преобладают индифференты, по отно-
шению к рН группы диатомей примерно равны.

ДК 2 (138–152 см, 2560–2015 кал. л. н.) харак-
теризуется снижением содержания солоновато-
водных и морских диатомей от 23 до 8%, состав
доминантных видов не меняется. Среди пресно-
водных диатомей увеличивается содержание об-
растателей (до 69%), доминируют Staurosira con-
struens, Pseudostaurosira elliptica, Epithemia adnata,
Encyonema silesiacum. Количество планктонных
снижается до 24%, состав их не меняется. По от-
ношению к солености увеличивается количество
галофилов (до 25%), по отношению к рН домини-
руют алкалифилы, доля ацидофилов снижается
до 13%.

В ДК 3 (118–138 см, 2015–1450 кал. л. н.) содер-
жание морских и солоноватоводных диатомей
понижается до 5%. В интервалах 136–138 и 124–
126 см их доля достигает 17.5%, что может свиде-
тельствовать об усилении притока морской воды
в лагуну (в результате сильных штормов или цу-
нами). К доминирующим видам Pinnunavis yarren-
sis и Campylodiscus echeneis добавляется морской
бентосный Tryblionella granulata. Среди пресно-
водных диатомей содержание планктонных ви-
дов снижается до 17%, доминируют виды обраста-
ния (до 81%) – Staurosira construens (до 35%),
Pseudostaurosira elliptica (до 17%), Fragilariforma
nitzschioides (до 12%). По отношению к рН доми-
нирующими остаются алкалифилы, содержание
ацидофилов уменьшается до 9%. В этом интерва-
ле возрастает количество аркто-бореальных ви-
дов до 12%.

В ДК 4 (84–118 см, 1450–1080 кал. л. н.) коли-
чество морских и солоноватоводных диатомей
понижается до 0.6%, совсем исчезают морские
виды, преобладает эвригалинный мезогалоб Na-
vicula peregrina, характерный для эстуариев. Среди
пресноводных на фоне доминирования видов об-
растаний (до 77%) повышается содержание планк-
тонных до 29%, преобладают Aulacoseira subarcti-
ca, A. distans. По отношению к солености преоб-
ладают индифференты, по отношению к рН –
алкалифилы, при увеличении ацидофилов до
20%. Содержание аркто-бореальных видов сокра-
щается до 4.7%. Увеличивается присутствие ха-
рактерных для болот временно планктонного Ta-
bellaria flocculosa (до 8.5%) и диатомей рода Eunotia
(до 3.7%).

ДК 5 (58–84 см, 1080–820 кал. л. н.) характери-
зуется полным исчезновением солоноватоводных
и морских диатомей. Среди пресноводных диато-
мей в подошве слоя преобладают виды обраста-
ния, к кровле возрастает содержание планктон-

ных видов до 58%. Доминантные виды остаются
прежними. Доля ацидофилов достигает 28%, что
говорит о закислении озера, заболачивании мел-
ководий. Содержание аркто-бореальных видов
сокращается до 2%.

В ДК 6 (16–58 см, 820–210 кал. л. н.) содержа-
ние видов обрастания увеличивается до 86%, до-
минантом является Staurosira construens, субдоми-
нантами S. binodis, Pseudostaurosira elliptica и
планктонный Aulacoseira subarctica. По отноше-
нию к солености преобладают индифференты, по
отношению к рН – алкалифилы, количество аци-
дофилов уменьшается до 13%, содержание аркто-
бореальных видов – до 2%. В интервале 52–54 см
единично встречен Pinnunavis yarrensis, в интерва-
лах 16–18, 34–36, 38–42, 44–50 см единично
встречается солоноватоводный Navicula peregrina.

В ДК 7 (0–16 см, последние 280 лет) доминиру-
ют виды обрастания (до 71%): Staurosira construens
(до 35%), Pseudostaurosira elliptica (до 15%), Stauro-
sira binodis (до 11%). Содержание планктонных
увеличивается до 30%, преобладают Aulacoseira
subarctica, A. distans. В интервале 0–4 см единично
встречается солоноватоводный Navicula peregrina.

5. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Изучение отложений оз. Гнилого дает возмож-

ность восстановить развитие природной среды
юго-восточного Приморья со второй половины
суббореального периода голоцена (рис. 5). Около
4100 кал. л. н. началось суббореальное потепле-
ние, с которым связана малоамплитудная транс-
грессия Японского моря, максимум которой при-
шелся примерно на 3600 кал. л. н.; уровень моря
превышал современный на 1.5–2 м (Хершберг и др.,
2013). Район исследования около 3240 кал. л. н.
покрывали дубово-широколиственные леса с бóль-
шим участием, чем в настоящее время, граба
сердцелистного, ореха маньчжурского, ясеня
маньчжурского, бархата амурского Phellodendron
amurense, сирени белой Ligustrina amurensis. Пой-
менные леса образовывали ольха волосистая
Alnus hirsuta, ивовые, ильм японский, ясень мань-
чжурский, орех маньчжурский. На мелкогорье
были развиты кедрово-широколиственные леса,
в высокогорье – еловые, граница которых распо-
лагалась выше современной. В это время оз. Гни-
лое представляло собой мелководную полуот-
крытую лагуну, заросшую водной растительно-
стью и существующую в условиях высокой
гидродинамической активности моря. Вероятно,
около 3000 кал. л. н. в результате катастрофиче-
ского шторма произошел заплеск морской воды в
лагуну, о чем свидетельствует резкое двукратное
увеличение морских диатомей в отложениях озе-
ра (интервал 162–164 см). В это время лагуна на-
ходилась на 1–1.5 м выше уровня моря. Расти-
тельность водоема была представлена стрелоли-
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стом трехлистным Sagittaria trifolia, урутью,
ежеголовником, роголистником, рдестом. На за-
болоченных берегах распространялись осоковые
ассоциации с вахтой трехлистной. На более воз-
вышенных участках преобладало полынно-зла-
ковое разнотравье. Климат был теплее современ-
ного.

Около 2500 кал. л. н. начинается раннесубат-
лантическое похолодание, ярко проявившееся в
Приморье (Лящевская и др., 2017; Razjhigaeva et al.,
2018; Razjhigaeva et al., 2019; Разжигаева и др.,
2020б). Мелководная полуоткрытая лагуна стано-
вится более изолированной от моря и превраща-
ется в полузакрытый слабосоленый водоем (рис. 5).
В растительном покрове происходит сокращение
площади лесов, уменьшается доля широколист-
венных, особенно дуба и ясеня, увеличивается
участие березы даурской. В пойменных лесах воз-
растает роль ивовых и сокращается ильма. Разви-
ваются суходольные открытые полынно-злако-
вые сообщества. Образовавшиеся мелководья за-
растают рогозом.

Около 2000 кал. л. н. началась регрессия моря
(на 0.8–1.2 м), которая сопровождалась осушени-
ем мелководных бухт и болот, вдоль побережья
происходила активная аккумуляция (Короткий и
др., 2004). В это время связь лагуны с морем осла-
бела, о чем свидетельствует резкое сокращение
морских диатомей. Уменьшение количества
планктонных видов говорит об ее обмелении.
Около 2000 кал. л. н. (интервал 136–138 см) и
1560 кал. л. н. (интервал 124–126 см) зафиксиро-
ваны два мощных заплеска морской воды в лагу-
ну, которые могли быть вызваны цунами. Мор-
ские осадки, связанные с цунами, были обнару-
жены в разрезах торфяников в бухте Кит
(восточное Приморье). Их возраст около 1870 ±
± 70 кал. л. н. и 2090 ± 70 кал. л. н. В этот же воз-
растной интервал попадает дата 2090 ± 110 кал.
л.н., полученная под прослоем цунамигенного
песка, обнаруженного в отложениях палеоозера
бухты Лангоу I (восточное Приморье) (Ганзей и
др., 2018).

Кратковременное раннесубатлантическое по-
тепление, зафиксированное для юго-восточного
Приморья в период 1865–1653 кал. л. н., в евро-
пейской части получило название Римское По-
тепление (2.0–1.7 тыс. кал. л. н.; Новенко, 2020).
В юго-восточном Приморье увеличиваются пло-
щади лесной растительности: еловых лесов в
верхнем поясе гор, в мелкогорье – кедрово-ши-
роколиственных и дубово-широколиственных на
склонах увалов. В составе пойменных лесов
уменьшается участие ольхи и возрастает доля
ивовых. В травянистом покрове сокращается
роль гелиофитов. На месте мелководий образу-
ются влажные луга с осоковыми сообществами и
гигрофитным разнотравьем. Это же потепление

было обнаружено при изучении торфяника на
о. Русский. В растительности увеличивалась роль
широколиственных лесов с преобладанием дуба и
большей встречаемостью граба. Климатические
условия были немного теплее и влажнее совре-
менных (Микишин, Гвоздева, 2014).

За потеплением около 1653 кал. л. н. последо-
вало среднесубатлантическое похолодание (По-
холодание Темных веков; Helama et al., 2017), ко-
торое на территории юго-восточного Приморья
проявилось двумя фазами. Первая фаза 1653–
1479 кал. л. н. была прохладной и более сухой.
На склонах мелкогорья уменьшились площади
лесных массивов с незначительным снижением
участия широколиственных. На пойме распро-
странились ольховники с небольшим участием
ивовых и полынно-злаковыми сообществами.

Около 1560 кал. л. н. произошло перекрытие
протоки, связывающей лагуну с морем, ее обме-
ление и активное развитие водной и прибрежно-
водной растительности. Началось накопление са-
пропеля. В это время уровень Японского моря
был на 0.8–1.2 м ниже современного (Короткий
и др., 2004).

Во вторую фазу 1479–1330 кал. л. н. похолода-
ние усилилось, а влажность повысилась. Широ-
кое развитие получили кедрово-дубовые леса.
Граница хвойно-широколиственных лесов пони-
зилась, ель и пихта умеренно присутствовали в
составе растительности на высотах менее 200 м.
Аналогичные данные получены по отложениям в
устье реки Киевки и бухте Мал. Тазгоу (Короткий
и др., 2004). Возросшая роль кедрово-широко-
лиственной ассоциации во время этого похолода-
ния отмечается и на о. Русский (Микишин, Гвоз-
дева, 2014). В отложениях побережья оз. Ханка,
датируемых VI в. н. э., обнаружено высокое со-
держание пыльцы ели, пихты и, особенно, кедра
(Микишин и др., 2007; Базарова и др., 2018). Уве-
личение влажности привело к сокращению по-
лынно-злаковых сообществ. Климат был холод-
нее, чем в раннесубатлантическое похолодание.
Максимум похолодания пришелся на первую по-
ловину VI в. В Европе кульминация этого клима-
тического события также пришлась на VI в. н. э.
(Helama et al., 2017). В лагунных отложениях уве-
личивается содержание арктобореальных видов
диатомей. В это время на фоне продолжающейся
регрессии моря (Короткий и др., 2004) лагуна
окончательно отчленяется от моря, происходит
ее сильное опреснение.

Похолодание сменилось потеплением (1330–
840 кал. л. н.), в котором выделяются две фазы.
Первая (1330–1060 кал. л. н.) была менее теплой и
относительно сухой. В горах граница хвойно-ши-
роколиственных лесов повысилась. На побере-
жье доминировали дубово-широколиственные
леса с березой даурской и грабом. В составе пой-
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Рис. 5. Развитие природной среды юго-восточного Приморья за последние 3240 кал. л. н., периодизация голоцена по
Н.А. Хотинскому (1977). 1–2 – см. условные обозначения на рис. 3; 3 – потепление; 4 – похолодание; 5 – влажно; 6 – сухо.
Fig. 5. Development of the environment of southeastern Primorye during last 3240 cal. BP, periodization of the Holocene ac-
cording to N.A. Khotinsky (1977). 1–2 – look symbols at fig. 3; 3 – warming; 4 – cooling; 5 – humid; 6 – dry.
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менных лесов возрастала роль ильма, ясеня, появи-
лись ивовые. По берегам озера на влажных участках
в травяном покрове распространились лилейные.
Полынно-злаково-разнотравные группировки бы-
ли развиты на осушенных участках. Лагуна транс-
формировалась в пресное озеро. Усилилась забо-
лоченность береговой зоны, о чем свидетельству-
ет увеличение содержания Tabellaria flocculosa и
диатомей рода Eunotia. Во вторую фазу (1060–
840 кал. л. н.) климат стал теплее и влажнее.
На побережье залива Находка увеличилась пло-
щадь дубово-широколиственных лесов, в которых
возрастало участие граба, ясеня, ильма, лещины.
В травяном покрове незначительно сократилось
присутствие полыней и злаков. Это потепление
совпадает по времени с началом средневеково-
го климатического оптимума (VIII–XIII вв.).
На территории Приморья среднегодовая темпе-
ратура повысилась на 1–1.3°С, в основном за счет
более теплых зим. Предположительно повыси-
лось и годовое количество атмосферных осадков
(Короткий и др., 1999), а также речной сток. Уро-
вень моря поднимался примерно на 0.5 м по от-
ношению к современному, и подъем продолжал-
ся не менее 400 лет (Короткий и др., 2004).
На островном и континентальном побережьях
юга Дальнего Востока потепление проявилось во
всех ландшафтных зонах (Razjigaeva et al., 2019).
На территории Китая оно началось в VIII в. (Duan
et al., 1981), а в Японии теплая фаза датируется
732–1296 гг. н. э. (Sakaguchi, 1983; 1989). Согласно
дендрохронологическим данным для Северного
полушария в период с 750 по ~850 г. н. э. происхо-
дило умеренное повышение температуры, за ко-
торым последовал продолжительный теплый пе-
риод (Wilson et al., 2016). Комплекс диатомей со-
ответствует существованию более глубокого
пресноводного олиготрофного озера с заболочен-
ными берегами.

В период 840–730 кал. л. н. климат становится
холоднее и суше. На побережье залива Находка
значительно сокращается территория, занятая
лесной растительностью и широколиственными
породами. Некоторые виды (виноград амурский,
лимонник китайский) исчезают. В травяном по-
крове доминируют злаково-полынно-разнотрав-
ные группировки. В окружении озера на пере-
увлажненных участках распространяются осоковые
сообщества. В составе водной растительности ак-
тивно развивался рдест, появились уруть и часту-
ха. Одна из последних регрессивных фаз оз. Хан-
ка относится к холодному и сухому периоду XII–
XIV веков (Микишин и др., 2007). В общем соста-
ве спорово-пыльцевых спектров как в отложени-
ях оз. Гнилое, так и в отложениях оз. Ханка на-
блюдается минимальное содержание пыльцы де-
ревьев и кустарников, что свидетельствует о
значительно более суровом климате, нежели во
время похолодания в VI в. Возможно, это был са-

мый холодный период за последние 3300 лет.
Кратковременное сильное похолодание было вы-
явлено в отложениях бухты Кит возрастом 790 ±
± 70 кал. л. н. (Разжигаева и др., 2016). Данные
дендрохронологических исследований в Север-
ном полушарии зафиксировали 50-летний про-
хладный период в первой половине XII в. (Wilson
et al., 2016). Холодный эпизод, имевший место
около 1100 г., фиксируется большим количеством
данных, в том числе информацией о подвижке
ледников, а также европейскими и китайскими
хрониками (Chu, 1973; Duan et al., 1981; Ogilvie,
1991). Диатомовый комплекс палеоводоема сви-
детельствует об уменьшении водности, зараста-
нии и обмелении.

В период 730–625 кал. л. н. происходит кратко-
временное улучшение климатических условий и
увеличение лесной растительности. На побере-
жье доминируют дубово-широколиственные леса
с березой даурской. Возможно, в результате уве-
личения увлажнения происходит заболачивание
участков вблизи озера, на которых развивались
осоковые ассоциации. В китайских летописях на
протяжении XIII в. отмечается теплый климат
(Duan et al., 1981).

В период 625–320 кал. л. н. на территории юго-
восточного Приморья наступает похолодание.
На побережье залива Находка уменьшается пло-
щадь лесной растительности, распространяются
кедрово-дубовые леса с березой плосколистной,
широко развиваются осоковые ассоциации. Вод-
ная растительность была представлена рдестом,
водяным орехом, урутью, роголистником. Увели-
чилась заболоченность побережья озера. Появи-
лись сообщества гигрофильных водно-болотных
растений: вахты, горца земноводного и пузырчат-
ки. В это время уменьшился речной сток, и про-
должилось обмеление озера.

Это похолодание совпадает с малым леднико-
вым периодом (середина XIV в. – первая половина
XIX в.). В период XIV–XVII вв. в юго-восточном
Приморье зимние температуры были значительно
ниже, чем в последующие 250 лет. Для бассейна
нижнего Амура понижение среднегодовой темпе-
ратуры по сравнению с современной оценивается
в 1–1.2°С (Базарова и др., 2014). В междуречье
Амура и Зеи самыми холодными были эпизоды
около 1400 и 1600 гг. н. э.; среднегодовые темпе-
ратуры были ниже современных приблизительно
на 2°С (Клименко и др., 2000). По данным денд-
рохронологии для Северного полушария ано-
мально холодным был интервал 1452–1471 гг. со
снижением среднегодовой температуры на 0.96°С
(Wilson et al., 2016). В Японии холодная фаза при-
ходится на 1611–1650 гг. (Maejimi, Tagami, 1983).

Начиная с 320 кал. л. н. климатические усло-
вия постепенное улучшаются. В горах увеличива-
ется площадь лесных массивов, в которых боль-
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шее участие принимают широколиственные и
хвойные породы. На побережье преобладают ду-
бово-широколиственные леса с березами. По бе-
регам озера уменьшается заболоченность, и со-
кращаются площади влажных лугов. Около
210 кал. л. н. начинается повышение уровня озера.

В 1864 г. на побережье залива Находка (до
1972 г. залив Америка) был основан гидрографи-
ческий пост. В 1907 г. здесь зародилась деревня
Американка, а в 1930 г. еще несколько поселков.
Активное освоение побережья залива Находка на-
чалось в 1939 г. со строительством порта в бухте На-
ходка (Власов, 2008). В 1950 г. пос. Находка ста-
новится городом. На урбанизированной террито-
рии возрастает степень рекреационной нагрузки.
Уменьшилась площадь лесов и их видовой состав.
Сократилось участие ясеня, ореха маньчжурского
и других широколиственных. На месте сведенных
дубняков обширные пространства занимают по-
рослево-кустарниковые и кустарниковые зарос-
ли с гелиофильным разнотравьем.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На территории южного Приморья выделено
5 периодов потеплений: 3240–2500, 1865–1650,
1330–840, 730–625 кал. л. н. и со второй половины
XVII в. по настоящее время; 4 периода похолода-
ний: 2500–1865, 1650–1330, 840–730 и 625–320 ал.
л. н.; 6 влажных периодов: 3240–2500, 1865–1650,
1480–1330, 1060–840, 730–625 кал. л. н. и послед-
ние 280 лет; 5 сухих периодов: 2500–1865, 1650–
1480, 1330–1060, 840–730 и 625–210 кал. л. н.

Наиболее теплые климатические условия за-
фиксированы 3240–2500 кал. л. н., наиболее холод-
ные – 840–730 кал. л. н. Экспансия кедра корейско-
го и темнохвойных пород произошла во время
второй фазы среднесубатлантического похолода-
ния 1480–1330 кал. л. н. Значительное увеличение
влажности отмечено в конце средневекового кли-
матического оптимума 1060–840 кал. л. н. В по-
следние 150 лет наиболее значимые изменения
ландшафтов связаны с антропогенной трансфор-
мацией в результате урбанизации. Уменьшились
площадь лесов и их видовой состав, на месте све-
денных дубняков в настоящее время обширные
пространства занимают порослево-кустарнико-
вые и кустарниковые заросли.

Озеро Гнилое прошло 7 стадий развития. Око-
ло 3240 кал. л. н. существовала мелководная полу-
открытая лагуна при уровне моря выше совре-
менного на 1–1.5 м. Похолодание и уменьшение
влажности около 2500 кал. л. н. привели к образо-
ванию слабосоленой полузакрытой лагуны. Об-
меление лагуны около 2000 кал. л. н. было обу-
словлено понижением уровня моря, а оконча-
тельно лагуна отчленилась от моря около
1450 кал. л. н. Переход лагуны в пресное озеро

произошел около 1080 кал. л. н. В период похоло-
дания 840–730 кал. л. н. начинается обмеление
озера, которое продолжалось и в малый леднико-
вый период. Начиная с 210 кал. л. н. отмечается
повышение уровня озера, связанное с умеренным
потеплением и повышением влажности.

В отложениях озера Гнилое зафиксированы
следы трех катастрофических событий – высоко-
балльного шторма около 3000 кал. л. н. и двух цу-
нами около 2000 и 1560 кал. л. н.
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ENVIRONMENT DEVELOPMENT AND THE EVOLUTION 
OF GNILOE LAKE (SOUTH-EASTERN PRIMORYE) 

DURING THE LAST 3300 YEARS1

M. S. Lyashchevskayaa,#, V. B. Bazarovaa,##, and T. R. Makarovaa,###

aPacific Geographical Institute of the Far Eastern Branch of RAS, Vladivostok, Russia
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A continuous record of paleogeographic events in south-eastern Primorye has been reconstructed based on
the deposits of Gniloe Lake. The lake is located on the northern coast of Nakhodka Bay. Starting from
3240 cal. BP. 5 warming periods were identified: 3240–2500, 1865–1653, 1330–838, 733–624 cal. BP and
from the second half of the 17th century to the present; 4 periods of cooling: 2500–1865, 1653–1330, 838–
733 and 624–322 cal. BP; 6 wet periods: 3240–2500, 1865–1653, 1479–1330, 1056–838, 733–624 cal. BP
and last 280 years; 5 dry periods: 2500–1865, 1653–1479, 1330–1056, 838–733 and 624–210 cal. BP. Ac-
cording to palynological analysis, the expansion of Pinus koraiensis and dark coniferous species occurred
during the second phase of the Mid-Subatlantic cooling of 1479–1330 cal. BP. In the last 150 years, the most
significant changes have been associated with the anthropogenic transformation of landscapes as a result of
urbanization. The area of forests and their species composition have decreased. At present, shrubs have oc-
cupied areas of the deforested oak forests. Based on the results of diatom analysis, 7 stages of the development
of Gniloe Lake were identified. There was a shallow semi-open lagoon at a sea level 1–1.5 m higher than the
present day about 3240 cal. BP. Cooling and decrease in humidity about 2500 cal. BP led to the formation of
a slightly saline semi-enclosed lagoon. Shallowing of the lagoon about 2000 cal. BP was due to a decrease in
sea level. Finally, the lagoon separated from the sea about 1450 cal. BP. The transformation of the lagoon into
a fresh lake occurred around 1080 cal. BP. During the period of cooling 840–733 cal. BP the shallowing of
the lake began, which continued in the Little Ice Age. The increase of the lake level associated with moderate
warming and an increase in humidity began at 210 cal. BP. Traces of three catastrophic events were recorded
in the sediments of Gniloe Lake – a high-intensity storm about 3000 cal. BP and 2 tsunamis around 2000 and
1560 cal. BP.

Keywords: lacustrine deposits, diatoms, pollen, radiocarbon dating, natural and climatic changes, south-east-
ern Primorye
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