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Спорово-пыльцевой анализ разреза Кич в северной части Центральной Камчатской депрессии, до-
полненный данными литологического, тефрохронологического анализов и радиоуглеродного дати
рования, позволил выделить основные этапы в развитии растительности и климата этой части по-
луострова за последние 3 тыс. лет. Около 2.5 тыс. л. н. пойменные тополевые леса в долине р.  Кич 
на фоне завершения похолодания сменились ольшаниками, ивняками; распространились камен
ноберезняки. В западине начало формироваться низинное осоковое болото. Около 1.9 тыс.  л.  н. 
вследствие серии извержений влк. Шивелуч и снижения влажности климата распространились 
вейниковые луга. Около 1.2 тыс. л. н. нарастание сухости климата привело к распространению ка-
менноберезняков. Около 0.8 тыс. л. н. увеличились площади хвойных лесов на севере Центральной 
Камчатской депрессии, сначала лиственничных, а затем – еловых.

Ключевые слова: спорово-пыльцевой анализ, динамика растительности, Камчатка, поздний голоцен, 
тефра

DOI: 10.31857/S2949178924040117, EDN: FFCQTJ

1. ВВЕДЕНИЕ
Географическая изолированность Центральной 

Камчатской депрессии (ЦКД) обеспечила особен
ности ее природных изменений в голоцене (Dirk
sen et al., 2013) и вызвала многолетний интерес к 
изучению четвертичной и голоценовой истории 
изменений климата и растительности ЦКД. На-
чиная с 30-х гг. прошлого века (Нейштадт и др., 
1936), затем в 1960–1970-е гг. (Брайцева и  др., 
1968; Куприна, 1970; Скиба, 1975; Хотинский, 
1977; Егорова, 1980) был описан ряд четвертичных 
и голоценовых палеоархивов (рис. 1). Они рас
положены в основном на западном побережье 
Камчатского п-ова, в центральной и южной час
тях ЦКД. С 1990-х гг. и до настоящего времени 
продолжается поиск новых разрезов. Некоторые 
из них охватили, наконец, север восточного по

бережья Камчатки; несколько скважин было зало
жено в  озерах Срединного хребта (рис. 1).

Несмотря на многочисленные исследования, 
северная часть ЦКД остается слабо изученным 
районом, поскольку ранее не было описано ни 
одного голоценового палеоархива для этой терри-
тории, исследованного методом спорово-пыльце-
вого анализа (рис. 1). Большая мощность торфя
ной толщи, вскрытой в скв. Кич (более 5 м), 
накопившейся менее чем за 3000 лет, обеспечила 
нам уникальные материалы для изучения поздне-
голоценовой истории северной части депрессии. 
Проведенный нами спорово-пыльцевой (СП) ана-
лиз, подкрепленный данными радиоуглеродного 
(14С) датирования и тефрохронологии, позволя-
ет впервые охарактеризовать позднеголоценовую 
историю развития растительности севера ЦКД.

2. ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Своеобразный облик флоры Камчатки связан 
с географической изоляцией полуострова, которая 
препятствует миграции растений с континента. 
Срединный и Восточно-Камчатский хребты отде
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ляют ЦКД от влажных и холодных океанических 
воздушных масс. В результате в ЦКД сформиро-
вался умеренно-континентальный климат, в от-
личие от океанического климата на побережьях. 
Средняя температура января в ЦКД составляет 
–16.6 °С, июля – +15.6 °С (Портал “Погода и 
климат”). Осадков на севере ЦКД выпадает зна-
чительно меньше, чем на побережье, около 650 
мм в год.

В днище ЦКД распространены хвойные леса 
из ели аянской (Picea jezoensis (Siebold & Zucc.) 
Carrière) и лиственницы Гмелина (Larix gmelinii 
(Rupr.) Kuzen.), образующие так называемый хвой-
ный остров. Выше на склонах, обрамляющих де-
прессию хребтов, располагаются леса из каменной 

березы (Betula ermanii Cham.) (Нешатаева, 2009). 
Субальпийский кустарниковый пояс представлен 
стланиковыми зарослями: на склонах Восточ-
но-Камчатского хребта доминирует кустарниковая 
ольха (Alnus alnobetula subsp. fruticosa (Rupr.) Raus, 
далее – A. alnobetula), а на склонах Срединного 
хребта наряду с ней встречаются кедровый стла-
ник (Pinus pumila (Pall.) Regel) и карликовая береза 
(Betula glandulosa Michx.). Альпийский пояс пред-
ставлен разнообразными тундровыми фитоценоза-
ми от луговинных и кустарничковых до лишайни-
ковых и моховых тундр. На сырых местообитаниях 
в поймах рек можно встретить тополевники из 
тополя душистого (Populus suaveolens Fisch.) с чозе-
нией толокнянколистной (Chosenia arbutifolia (Pall.)  

Рис. 1. Положение разреза Кич и исследованных ранее голоценовых разрезов (1-11) центральной и северной 
части полуострова относительно современного рельефа и эрозионной сети (а) и на космическом снимке (б) 
и  топографической карте (в).
1 – Оливбэйкт (Self et al., 2015); 2 – Крутоберегово (Pendea et al., 2015); 3 – яр Недоступный; 4 – яр Большой; 
5 – яр Крутой; 6 – яр Половинка (т. 3–6: Брайцева и др., 1968); 7 – Ушки (Ложкин, Слободин, 2012); 8 – Кир-
ганикская тундра (Хотинский, 1977); 9 – Столбовая (Dirksen et al., 2013); 10 – Черный яр (Андреев, Певзнер, 
2001); 11 – Двухъюрточное оз. (Hoff et al., 2015).
Fig. 1. The position of the Kich core and the previously studied by other palynologists Holocene sections (1-11) of 
the central and northern parts of the Peninsula (а) and the position of the Kich section on the satellite image (б) and 
topographic map (в).
1 – Olive-backed Lake (Self et al., 2015); 2 – Krutoberegovo (Pendea et al., 2017); 3 – Nedostupny Yar; 4 – Bol’shoi 
Yar; 5 – Krutoi Yar; 6 – Polovinka Yar (sites 3–6: Braitseva et al., 1968); 7 – Ushki (Lozhkin, Slobodin, 2012); 8 – 
Kirganinskaya Tundra (Khotinsky, 1977); 9 – Stolbovaya (Dirksen et al., 2013); 10 – Cherny Yar (Andreev, Pevzner, 
2001); 11 – Two-Yurts Lake (Hoff et al., 2015).
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A.K. Skvortsov), ивами и ольхой волосистой (Alnus 
hirsuta (Spach) Rupr.) (Нешатаева, 2009).

Наша работа базируется на исследовании керна 
скв. Кич, которая расположена на севере ЦКД у 
юго-западного подножия влк. Шивелуч. Скважина 
была заложена в 17 км к СВ от пос. Ключи, в 
удлиненной межгорной впадине шириной до 5.5 км 

между влк. Шивелуч и Харчинский (N 56.440725°, 
E 160.999789°, абс. высота 27 м). С юга впадина 
перегорожена позднеледниковой мореной ледни
ка, выдвигавшегося со склона влк. Шивелуч в 
ЦКД (Zelenin et al., 2023). Относительная высота 
моренных холмов от уреза р. Камчатки достигает 
20–25 м. Впадина дренируется небольшой р. Кич 

Рис. 2. Строение керна скважины Кич и его возрастная модель.
1–2 – торф средней (1) и высокой (2) степени разложения; 3 – оторфованный суглинок; 4 – темный, почти 
черный, прослой торфа; 5 – включения тефры разной крупности в торфяной толще, не образующие видимых 
прослоев; прослои тефры: 6 – мелко- и тонкозернистая сизовато-серая, 7 – персиково-бежевая мелко-тонко-
зернистая, 8 – крупно-грубозернистая (“соль с перцем”); 9 – крупные органические остатки; 10 – лапилли. 
На возрастной модели центральная штриховая линия – средние значения возраста, оттенками серого показано 
убывание вероятности с удалением от среднего, серые штриховые линии ограничивают диапазон 95% вероятно-
сти. Серыми горизонтальными полосами показаны глубины и мощности горизонтов тефры. ЛПЗ – локальные 
палинозоны (подробнее на рис. 5).
Fig. 2. The lithology of the Kich core and its age-depth model.
1–2 – medium (1) and highly (2) decomposed peat; 3 – peaty loam; 4 – dark, almost black, peat interlayer; 5 –different 
sizes tephra in the peat that does not form visible interlayers; tephra interlayers: 6 – fine grained light-gray, 7 – fine-
grained peach colour, 8 – coarse sand tephra of “salt and pepper” colour; 9 – organic inclusions; 10 – lapilli. On the 
age-depth model, the central dashed line means the average age values, shades of gray show the probability decreasing 
with distance from the average, gray dashed lines limit the range of 95% probability. Gray horizontal stripes show the 
depths of the tephra horizons. ЛПЗ mean local pollen zones (see fig. 5).
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(левым притоком р. Камчатки) (рис. 1). Вдоль реки 
растут пойменные тополевники и ольшаники. 
В межморенных понижениях формируются болота 
и небольшие озера, а на склонах влк. Шивелуч 
и Харчинский произрастают лиственничные и 
березовые леса, выше – ельники.

Скважина Кич была заложена в межморенной 
западине, занятой осоково-болотнотравяным бо-
лотом, по краю которого произрастает ольшаник 
разнотравный из ольхи волосистой. В ней вскрыта 
толща торфа и оторфованного суглинка мощно-
стью 5.15 м с многочисленными прослоями тефры 
(рис. 2). Первая пробная скважина была пробуре-
на в 0.5 м от точки основного бурения. На глубине 
4.8 м бурение пришлось остановить, так как про-
боотборник вошел в обломочные отложения. Хотя 
при основном бурении нам не удалось вскрыть 
подстилающие породы, вероятно, их кровля рас-
полагается близко к забою скважины.

3. МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ
Бурение проводилось ручным буром марки 

Eijkelkamp пробоотборником русский торфяной 
бур, который имеет длину 50 см и ширину 5 см. 
Керны длиной по 0.5 м упаковывались на месте 
(рис. 3), а отбор образцов на СП и 14С анализы, 
анализы пеплов и потерь при прокаливании 
(ППП) проводился в лаборатории.

Пробы на СП анализ объемом 1 мл отбирались 
с промежутком 0.1 м, вне видимых прослоев пеп-
ла. Пробы на анализ ППП отбирались сплошным 
методом по 0.05 м. Верхние 0.15 м представлены 
неразложившимся живым мхом (очёсом). Его не 
удалось отобрать пробоотборником, поэтому СП 
анализу подвергались отложения с поверхности и 
далее глубже 0.15 м, а на ППП отбор начинался 
с глубины 0.15 м. Из подошвы торфа с глубины 
5.0–5.15 м был взят образец на 14С датирование 
(табл. 1).

Анализ ППП и подготовка образцов для СП 
анализа проводились на базе лаборатории палео
архивов природной среды Института географии 
РАН. Анализ ППП при температуре 550 °C для 
определения содержания органического материа
ла выполнен в соответствии с общепринятой ме-
тодикой (Heiri et al., 2001). Проанализировано 
100  проб.

Подготовка образцов на СП анализ проведена 
по методике В.П.  Гричука (Гричук, Заклинская, 
1948) с использованием тяжелой жидкости ГПС-В. 
Ацетолиз проводился с пропионовым ангидридом 
(Мазей, Новенко, 2021). В каждый образец было 
добавлено по одной таблетке с известным коли-
чеством спор Lycopodium для определения концен-
трации пыльцы и спор в осадках (Stockmarr, 1971). 
Названия растений приведены в соответствии с 
современной номенклатурой (IPNI).

Методом СП анализа было исследовано 47 об
разцов. При расчете процентных соотношений 
пыльцевых таксонов за базовую сумму прини-
малась сумма пыльцы наземных растений (AP  – 
Arboreal pollen, пыльца деревьев и кустарников; 
NAP – Non-arboreal pollen, пыльца трав и ку-
старничков). Доля спор и пыльцы водных расте-
ний высчитывалась относительно базовой суммы, 
к которой добавлялось количество пыльцы или 
спор рассматриваемой группы. Статистическая 
обработка результатов СП анализа и построение 
диаграммы проведены с использованием про-
граммы Tilia v.3.0.1 (Grimm, 1990), оформление 
диаграммы проводилось в программе Corel Draw. 
Определение степени статистической близости 
пыльцевых спектров для уточнения положения 
границ локальных пыльцевых зон (ЛПЗ) проведе-

Таблица 1. Радиоуглеродная датировка образца торфа из керна скв. Кич
Table 1. Radiocarbon dating of a peat sample from the core Kich

№ Лабораторный номер Глубина, м Материал
14C возраст, л. н. 

(±1σ)
Калиброванный возраст, 

л. н. (±2σ)

1 IGAN-10341 5.0–5.15 Гуминовые 
кислоты 2780±80 2913±163

Рис. 3. Керн скв. Кич с глубин 1–1.5 м. Переслаи-
вание торфа и пепла различного состава.
Fig. 3. The core Kich from depths of 1–1.5 m. Peat 
with tephra layers.
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но при помощи кластерного анализа в программе 
CONISS (Grimm, 1987).

14С датирование проводилось на базе ЦКП “Ла-
боратория радиоуглеродного датирования и элек-
тронной микроскопии” ИГ РАН (табл. 1) с исполь-
зованием жидко-сцинтилляционного метода (LSC). 
В качестве датирующей фракции использованы гу-
миновые кислоты (5.2 г), из которых было выделе-
но 2.5 г бензола. Полученная дата откалибрована с 
помощью программы CALIB Rev 8.2 (Reimer et al., 
2020). Определения возраста в тексте приводятся в 
виде калиброванных датировок до 1950 г. (л. н.).

Анализ состава вулканического стекла из де-
сяти горизонтов тефры был проведен на микро-
анализаторе JEOL Superprobe JXA-8230 в лабора-
тории локальных методов исследования вещества 
геологического факультета МГУ при ускоряющем 
напряжении 15 кВ и токе в 5 нА в соответствии 
с методикой (Kuehn et al., 2011); в качестве эта-
лона использовались риолитовое стекло ATHO-G 
(Jochum et al., 2006), базальтовое стекло VG-A99 
(Jarosevich et al., 1980) и скаполит Scap (Jarosevich 
et al., 1980). Для идентификации горизонтов 
тефры мы сравнивали полученные нами данные 
с ранее опубликованными для вулканических 
стекол из проксимальной пирокластики Кам-
чатки (Portnyagin et al., 2020) и данного района 
(Ponomareva et al., 2015, 2017). Корреляции прово-
дились с учетом полученной даты для основания 
керна, а также тефростратиграфии ближайшего к 
нашей скважине разреза почвенно-пирокластиче-
ского чехла в пос. Ключи (Braitseva et al., 1997). 
Проведенные корреляции горизонтов тефры по-
зволили перенести на изучаемый керн оценки 
возраста, полученные для них в других разрезах. 
Мы использовали возрастную модель для марки-
рующих горизонтов тефры Камчатки из работы 
(Ponomareva et al., 2017).

На основе данных 14С датирования (табл. 1) 
и результатов тефрохронологического анализа 
(табл.  2, рис. 4) была построена байесовская воз-
растная модель (рис. 2) в пакете rBacon (Blaauw 
et al., 2011). Временные границы ЛПЗ определены 
на основе возрастной модели (рис. 2).

4. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Керн скв. Кич включает растительный очёс 

(0–0.15 м), средне- и сильно разложившийся торф 
(0.15–5.03 м) с видимыми прослоями пеплов, с 
повышенным содержанием обломков на глубинах 
4.5–5.03 м и оторфованный суглинок (5.03–5.15) 
(рис. 2). На глубинах 4.2–4.32  м цвет торфа ста-
новится почти черным.

На графике, представляющем результаты ана-
лиза ППП (рис. 2), отчетливо видны пепловые 

горизонты: на соответствующих глубинах доля 
органического вещества (ОВ) падает до 1–6%. 
Во  вмещающем торфе содержание ОВ колеблет-
ся от 20 до 80% (в среднем 54%). В нижней части 
скважины (4.5–5.15 м) доля ОВ в осадках состав
ляет не более 41% (в среднем 22%). Выше 4.5 м 
она резко увеличивается (в среднем до 67%, ис-
ключая видимые прослои пепла). Выше 2.0 м со-
держание ОВ составляет в среднем 54%. На глуби-
нах 0.8–1.35 м доля ОВ немного снижается из-за 
высокого содержания пепловых частиц в торфе.

В керне было выявлено 16 горизонтов тефры, 
различающихся по цвету, а также по крупности 
(от тонкозернистого песка до мелкого гравия), 
сортировке и составу частиц (рис. 2). Некоторые 
горизонты сближены между собой (например, три 
прослоя между 3.37 и 3.50 м) и, вероятно, отвеча-
ют одному извержению. Тефра сложена вулкани-
ческим стеклом, минералами и обломками пород 
в различных пропорциях. Образцы из восьми наи-
более представительных тефр были выбраны для 
анализа вулканического стекла, состав которого 
используется для корреляции горизонтов тефр 
между разрезами (Lowe et al., 2011). Проанализи-
ровано 74 пробы, определено содержание главных 
и некоторых летучих элементов в индивидуальных 
частицах тефры.

На классификационной диаграмме SiO2–K2O 
видно, что стекла из тефры скв. Кич образуют три 
отчетливых группы (рис. 4). Первая группа попа-
дает в поле умеренно калиевых андезибазальтов 
и включает стекла из самого древнего из проа-
нализированных горизонтов 4.63–4.64 м. Вторая 
группа отвечает умеренно калиевым риолитам и 
объединяет стекла из горизонтов на глубинах 0.0–
0.9, 1.03–1.19, 1.24–1.33, 1.93–1.97 и 3.55–3.57 м. 
Третья группа отвечает низкокалиевым риолитам 
и включает стекла из горизонта 2.95–3.0 м. Сопо-
ставление этих составов стекол с опубликованными 
(Portnyagin et al., 2020) показывает, что тефры пер-
вой группы принадлежат влк. Ключевской, второй 
группы – влк. Шивелуч, а третьей – влк. Ксудач 
(рис. 4). С учетом общего возраста керна (~2900 лет  
по данных 14С анализа) последний горизонт одно
значно определяется как маркирующий пепел KS1 
(Braitseva et al., 1997) с возрастом 1651±58 лет 
(табл.  2; Ponomareva et al., 2017; Portnyagin et al., 
2020).

Составы стекол в многочисленных пеплах 
влк.  Шивелуч в голоцене волнообразно изменя
ются, и пеплы разных возрастных интервалов мо-
гут иметь сходный состав (Ponomareva et al., 2015). 
Поэтому для идентификации пеплов этого вулка-
на необходимо привлекать данные об их страти-
графии, возрастном диапазоне, осях пеплопадов и 
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Таблица 2. Результаты идентификации горизонтов тефры из керна скв. Кич. Методика определения возраста 
горизонтов тефры описана в тексте
Table 2. Identification of tephra layers from the Kich core. Methods of tephra identification are described in the text

№ 
п/п

Положение 
в керне 

(глубина, м)
Описание* Вулкан Индекс 

извержения
Калиброванный 

возраст (±σ), л. н.

1 1.30–1.32 Вулканический песок м/з-г/з 
цвета “соль с перцем” Шивелуч SH#6 (SH2) 817±29

2 2.95–3.0 Вулканический песок т/з-м/з 
сизовато-серый Ксудач KS1 1651±58

3 3.37–3.50 Вулканический песок м/з-г/з 
стратифицированный Шивелуч SH#21 (SH5) 1934±25

4 4.63–4.64 Вулканический песок м/з-с/з 
темно-серый Ключевской Bulochka Cone ~2700

Примечание. * – м/з – мелкозернистый, с/з – среднезернистый, г/з – грубозернистый вулканические пески. 
Индексы извержений по работам (Braitseva et al., 1997; Ponomareva et al., 2015; Portnyagin et al., 2020).

Рис. 4. Составы стекол тефры из разреза Кич  
и из проксимальной пирокластики ряда вулканов.
Составы стекол из проксимальной пирокласти-
ки моложе 3000 лет по базе данных TephraKam 
(Portnyagin et al., 2020). Границы полей низко-, 
умеренно- и высококалиевых составов показаны 
согласно работе (Gill, 1981). Границы полей анде-
зибазальтов, андезитов, дацитов и риолитов показа-
ны согласно диаграмме TAS (Le Maitre et al., 2005).
1 – Кич; 2 – влк. Ксудач; 3 – влк. Ключевской; 
4 – влк. Шивелуч. 
Fig. 4. Composition of glasses from tephra of the Kich 
core and from proximal pyroclastic deposits of selected 
volcanoes.
Composition of proximal glasses younger than 3 ka ac
cording to the TephraKam database (Portnyagin et al.,  
2020). Boundaries of low-K, medium-K and high-K 
fields according to Gill (1981). Boundaries of basaltic 
andesite, andesite, dacite and rhyolite fields according 
to Le Maitre et al. (2005).
1 – Kich; 2 – Ksudach; 3 – Klyuchevskoi; 4 – 
Shiveluch. 

гранулометрии. Верхнюю грубозернистую тефру в 
керне скв. Кич можно сопоставить с верхней гру-
бозернистой тефрой SH#6 (SH2) в опорном разре-
зе пос. Ключи (Braitseva et al., 1997) с возрастом 
817±29 лет (Ponomareva et al., 2017). Тефра влк. 
Шивелуч в интервале 3.37–3.50, залегающая под 
маркером KS1, скорее всего, может быть скоррели-
рована с тефрой SH#21 (SH5) с возрастом 1934±25 
лет, ось пеплопада которой прошла через торфя-
ник Кич (Braitseva et al., 1997; Ponomareva et al., 
2017). Тефра на глубине 4.63–4.64 м представле-
на темно-серым мелко-среднезернистым песком, 
сложенным частицами шлака и минеральными 
зернами с присутствием оливина и плагиоклаза. 
По набору минералов и составу стекла он отвечает 
продуктам извержений влк. Ключевского (рис. 4)  
и ближе всего к тефре его побочного конуса Бу-
лочка с возрастом ~2700 лет (Bulochka Cone в ста-
тье Portnyagin et al., 2020). Это самые основные 
стекла в тефре влк. Ключевского в рассматривае-
мом интервале от KS1 до 3000 л. н.

Таким образом, в дополнение к 14С дате для 
основания керна мы получили четыре возраст-
ных привязки для изученных горизонтов пепла 
(табл.  1). Это позволило разработать возрастную 
модель (рис. 2). По ней можно определить средние 
скорости аккумуляции отложений за исследуемый 
период. Общий возраст толщи соответствует сред-
нему приросту торфа 0.154 см/год (без учета види-
мых пепловых прослоев), в то время как средние 
скорости торфонакопления в голоцене в ближай-
ших изученных торфяниках составляют 0.02 см/год  
(Захарихина, 2014).

По изменениям в процентных соотношениях 
компонентов спектров и с помощью программы 
для кластерного анализа CONISS (Grimm, 1987) 
были выделены 6 ЛПЗ (рис. 5).
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4.1. ЛПЗ KC 1, 5.14–4.5 м (2.9–2.5 тыс. л. н.)
Спорово-пыльцевые спектры (СПС) зоны ха-

рактеризуются невысоким содержанием пыльцы 
(далее – п.) деревьев и кустарников (42%). Пыльца 
трав и кустарничков составляет 47%. На споры 
приходится наименьшая доля СПС – 10%.

В группе AP доминирует п. Alnus alnobetula и 
Populus (до 14 и 11% соответственно). В значи-
тельном количестве содержится п. Betula ermanii, 
B. sect. Albae и Alnus hirsuta (до 8%, 13% и 17% со
ответственно). Гораздо меньше (до 1.5%) содержа
ния п. хвойных деревьев – Picea и Larix.

В группе NAP абсолютно преобладает п. осо-
ковых (Cyperaceae) (до 44%), на злаки (Poaceae) 
приходится 5–17%. Также относительно много-
численна п. лилейных (Liliaceae) и розоцветных 
(Rosaceae) – до 4.8 и 3.6% соответственно. Пыль-
ца трав разнообразна и представлена единичны-
ми зернами п. лугового разнотравья: сельдерейных 
(Apiaceae), бобовых (Fabaceae), колокольчиковых 
(Campanulaceae), василистника (Thalictrum), яснот-
ковых (Lamiaceae) и др., а также крапивы (Urtica). 
Обнаружена п. первоцветных (Primulaceae) и 
камнеломковых (Saxifragaceae). В группе споро-
вых растений преобладают споры зеленых мхов 
(Bryidae) и хвощей (Equisetum). Споры многонож-
ковых папоротников (Polypodiaceae) на этих глу-
бинах наиболее многочисленны, хотя составляют 
небольшую долю СПС (не более 4%).

4.2. ЛПЗ KC 2, 4.5–3.35 м (2.5–1.9 тыс. л. н.) 
В  общем составе СПС преобладает п. деревь-

ев и кустарников (53%), причем доля п. деревьев 
растет по сравнению с ЛПЗ KC 1. На травы и 
кустарнички приходится 37%, а на споры – 10%.

В первую очередь увеличение доли п. деревьев 
связано с заметным ростом доли п. Betula ermanii, 
на которую приходится 13–43%. Относительно 
многочисленна п. Betula sect. Albae (4–19%), и 
Alnus hirsuta (4–20%). По сравнению с ЛПЗ KC 
1 доля п. кустарниковой ольхи, тополя и карли-
ковой березы заметно снижается, в то время как 
доля п. ивы возрастает.

В группе трав и кустарничков по-прежнему 
преобладают осоки (6–40%), а злаки составляют 
3–14%. Лилейные и розоцветные играют заметную 
роль (до 3 и 6% соответственно), увеличивается 
доля п. капустных (Brassicaceae) (до 20–24%), ро-
гоза (Typha); появляется п. сабельника (Comarum) 
и соссюреи (Saussurea). Единично встречается п. 
верескоцветных (Ericales).

Доля спор варьирует в диапазоне от 4 до 15%, 
достигая 33% в одном образце. Снижается процент 
спор плауна годичного (Lycopodium annotinum) и 
многоножковых, a доля спор плауна булавовидно-
го (L. clavatum), напротив, возрастает. Единично 

встречаются споры сфагнума (Sphagnum) и баран-
ца обыкновенного (Huperzia selago).

4.3. ЛПЗ KC 3, 3.35–2.1 м (1.9–1.2 тыс. л. н.) 
Доля NAP в общем составе возрастает до 48%, 

а на AP приходится около 46% СПС. Споры не-
многочисленны: 6%.

Состав п. древесных пород почти не изме-
няется по сравнению с ЛПЗ KC 2. Преобладает 
п.  Betula ermanii (до 30%). Немного растет доля 
п. Alnus hirsuta (до 34% и до 64% в одном образце). 
Пыльца можжевельника (Juniperus) в этой зоне 
встречается реже, ее доля снижается, составляя 
менее 1%. Впервые отмечаются редкие пыльцевые 
зерна липы (Tilia).

Наиболее заметная смена наблюдается в соста-
ве п. травянистых растений. Начинает преобладать 
п. злаков, их доля в составе СПС растет до 56%. 
Пыльца осоковых становится меньше (6–20%). 
Доля п. Liliaceae, Brassicaceae и Rosaceae также 
снижается и составляет не более 2%. Пыльца 
Sanguisorba (кровохлебки), Saussurea, Cichorioideae 
(цикориевых), Onagraceae (кипрейных) в ЛПЗ КС 3  
отсутствует. Пыльца Ericaceae составляет менее 
1% спектров.

4.4. ЛПЗ KC 4, 2.1–1.35 м (1.2–0.8 тыс. л. н.) 
В этой палинозоне наблюдается высокая доля 

п. трав и кустарничков (62%), на п. деревьев и 
кустарников приходится 30%, а на споры – 8% 
СПС. В группе AP на фоне преобладания п. Betula 
ermanii, доля которой в среднем составляет 14%, 
доля п. Alnus hirsuta уменьшается до 6%. Содержа-
ние п. Populus увеличивается до 0.2–3%. Встреча-
ются единичные зерна п. Lonicera (жимолости) и 
Tilia. Доли других древесных таксонов существен-
но не меняются.

Злаки остаются преобладающей группой среди 
трав и кустарничков, их доля в СПС достигает 
52%. Содержание п. Cyperaceae в ЛПЗ КС 4 посте-
пенно растет вверх по разрезу с 15 до 23%. Почти 
полностью исчезает п. Liliaceae и Brassicaceae. За-
метно возрастает и достигает максимума для дан-
ного разреза (до 5%) доля п. Comarum. Пыльца 
Thalictrum, напротив, встречается на этих глуби-
нах реже. Споры остаются малочисленными, но 
на общем устойчивом фоне немного повышается 
процент L. clavatum.

4.5. ЛПЗ KC 5, 1.35–0.5 м (0.8–0.4 тыс. л. н.)
В  общем составе СПС снова растет доля п. 

деревьев и кустарников (43%), процент п. трав 
и кустарничков, немного снижаясь, остается выс 
ким (47%). Споры составляют 10%.

Преобладающим древесным таксоном остается 
Betula ermanii, но ее доля снижается по сравнению 
с ЛПЗ KC 4 (до 22%). Растет доля п. ивы (Salix) 
и кустарниковой ольхи, которая также становятся 
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довольно многочисленной, наряду с Betula sect. 
Albae и Alnus hirsuta.

В группе трав и кустарничков прослеживает-
ся ранее наметившаяся тенденция к снижению 
доли п. злаков. Доля п. осоковых при этом су-
щественно не изменяется. Снова возрастает доля 
п. Liliaceae, Brassicaceae и Rosaceae, а также 
Scrophulariaceae (норичниковых), Rumex (щавеля) 
и Artemisia (полыни). Довольно высокой остается 
доля п.  Comarum.

4.6. ЛПЗ KC 6, 0.5–0.0 м  
(0.4 тыс. л. н. – наст. вр.)

В общем составе СПС преобладает п. деревьев 
и кустарников; в верхнем образце ее доля возрас-
тает до 43%. На травы и кустарнички приходится 
39% спектров, а на споры 18%, что заметно выше, 
чем в предыдущих зонах. Наибольший процент от 
AP составляет Betula ermanii. Заметен также рост 
доли п. ели; высокой остается доля п. ивы.

В группе трав и кустарничков вновь преобладает 
п. Cyperaceae (19–25%); особенно велика ее 
доля в верхней пробе. Рост доли п. Cyperace-
ae сопровождается снижением доли п. Poaceae. 
Отмечена п. Geranium (герани) и Saussurea. Среди 
спор наиболее многочисленны L. clavatum и Equi-
setum; обильны также споры мхов Bryidae.

5. ОБСУЖДЕНИЕ
5.1. Реконструкция изменений растительности 

и климата по данным исследования керна 
скважины Кич

Пыльца Populus обычно легко разрушается и 
плохо сохраняется в осадке. Обилие п. тополя в 
осадках нижней части скважины, образовавшихся 
около 3 тыс. л. н., свидетельствует об условиях, 
способствующих высокой пыльцевой продуктив-
ности тополя и хорошей сохранности его п. Это 
говорит о произрастании тополя вблизи исследу-
емой точки во время накопления этих осадков. 
Учитывая высокую долю минеральных частиц 
(рис. 2) и обилие п. пойменных растений (рис. 5), 
можно предположить, что исследуемый участок 
располагался в пойме р. Кич, где произрастали 
тополевые леса с доминированием осок и раз-
нотравья в травянистом покрове, и затапливал-
ся в половодье. Под пологом пойменных лесов 
также нередко развивается травянистый ярус из 
лугового разнотравья с участием герани, лилии, 
кровохлебки, золотарника (астровые) и крапивы 
(Нешатаева, 2009), что подтверждается заметным 
содержанием их п. в ЛПЗ КС 1. Климат на этом 
этапе был относительно прохладным и влажным 
(рис. 5), о чем свидетельствует в целом относи-
тельно низкая доля п. деревьев и кустарников и 
повышенное содержание п. ольховника.

Около 2.5 тыс. л. н. произошла смена при-
родной обстановки. Доминирование тополя в 
составе окружающих лесов сменилось сначала 
преобладанием ольхи и ивы, а затем каменной 
березы с обильным осоково-разнотравным тра-
вянистым покровом и шиповником в подлеске. 
Такая сукцессионная смена характерна для влаж-
ных местообитаний в данном регионе (Нешатаева, 
2009). Снижение доли минеральных частиц в осад-
ке свидетельствует о том, что пойма стала реже 
затапливаться, и территория постепенно начала 
заболачиваться. Хотя п. каменной березы относит-
ся к региональным компонентам СПС (Гричук, 
Заклинская, 1948), ее содержание в пределах ЛПЗ 
КС 2 выше, чем в ниже- и вышележащих отло-
жениях, что отражает и ее произрастание in situ, 
и распространение на региональном уровне. В са-
мой западине началось формирование низинного 
осоково-вейникового болота, на котором распро-
странились травы, типичные для болот и их окра-
ин (Нешатаева, 2009): сабельник, вахта, соссюрея, 
кровохлебка, а позднее – верескоцветные. Рост 
доли п. березы и снижение доли п. кустарнико-
вой ольхи, вероятно, отражает завершение отно-
сительно прохладного этапа и начало потепления 
(рис. 5).

Следующее наиболее заметное изменение в 
составе СПС отмечено на глубине 3.35 м, где 
преобладание п. Cyperaceae сменяется на Poaceae 
одновременно с исчезновением п. некоторых тра-
вянистых родов и семейств (Saussurea, Sanguisorba, 
Cichorioideae) и спор сфагновых мхов. Эта смена 
в интервале от 1.9 тыс. л. н. до 1.2 тыс. л. н. мо-
жет быть связана как с климатическими причи-
нами, так и с реакцией растительных сообществ 
на извержение и выпадение мощного слоя пепла. 
Реакцию растительности на формирование покро-
ва пепла подтверждает исчезновение п. некоторых 
гигрофитов и снижение доли п. сем. осоковых. 
Резкая смена локальной растительности может 
быть связана с серией извержений влк.  Шивелуч, 
которые спровоцировали более быстрый отклик 
на усиление сухости климата. Возможно, выпа-
дение мощных пачек пеплов (общей мощностью 
0.22 м на глубинах от 3.6 до 3.35 м в данном раз-
резе) привело к лучшей дренированности грунтов, 
в результате чего площади низинных болот со-
кратились, и распространились луговые фитоце-
нозы. Обилие п. злаков может свидетельствовать 
о распространении вейниковых луговых фитоце-
нозов, сменивших осоковое болото. Типичные 
болотные травы на время практически пропали 
с исследуемой территории. Существенных изме-
нений в составе п. деревьев и кустарников в это 
же время не отмечено, следовательно, древесная 
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растительность не проявила заметной реакции на 
локальные события.

Около 1.2 тыс. л. н., во время продолжения 
относительно теплого этапа позднего голоцена 
нарастание сухости климата привело к умень-
шению площади лесов из ольхи волосистой и 
распространению каменноберезняков. Об этом 
свидетельствует уменьшение процентного содер-
жания п. растений, характерных для увлажненных 
местообитаний (Alnus hirsuta, Salix). В исследуемой 
низине сохранялись вейниковые разнотравные 
луга на более сухих местообитаниях, но болот-
ные растения при этом обильно цвели, находясь в 
благоприятных условиях. В это время в СПС рас-
тет доля п. сабельника и появляются единичные 
зерна п. росянки (Drosera) – типичных болотных 
таксонов (Нешатаева, 2009).

Следующий этап начался около 0.8 тыс. л. н. и 
характеризовался ростом доли деревьев и кустар-
ников, среди которых на фоне общего доминиро-
вания п. каменной березы в составе СПС также 
выделяется повышение процента п. лиственницы. 
Эти изменения соответствуют экспансии листвен-
ничников в ЦКД (Хотинский, 1977) и формирова-
нию так называемого “хвойного острова” в днище 
депрессии. Поскольку п. лиственницы плохо со-
храняется в осадках, отмеченный рост ее содер-
жания после 0.8 тыс. л. н. можно считать свиде-
тельством распространения лиственничных лесов 
в ЦКД. Последние 0.37 тыс. л., выросла доля п. 
ели в составе СПС (рис. 5). Так как еловые леса 
формируются на заключительной стадии сукцесси-
онной смены растительности на нормально дрени-
рованных местообитаниях Центральной Камчатки 
(Нешатаева, 2009), можно считать эту смену новым 
этапом в формировании “хвойного острова” ЦКД. 
Относительно высокая доля п. влаголюбивых так-
сонов после 0.8 тыс. л. н. может свидетельствовать 
об увлажнении климата. Таким образом, современ-
ный умеренный относительно влажный климат на 
севере ЦКД установился после 0.8 тыс. л. н.

Отдельно стоит упомянуть п. липы в спектрах 
скв. Кич. Поскольку в голоцене широколиствен-
ные породы не произрастали на п-ове Камчатка, 
присутствие п. Tilia может быть свидетельством 
ветрового заноса с более южных территорий Даль-
него Востока, где липа была широко представ-
лена в голоцене. П. широколиственных пород в 
спектрах голоценовых осадков отмечается в других 
работах (Klimaschewski, 2010; Pendea et al., 2017). 
Переотложение п. липы кажется нам менее веро-
ятным из-за отсутствия в данном регионе более 
древних осадков, которые могли бы ее содержать, 
а также ввиду идеальной сохранности пыльцевых 
зерен.

5.2. Позднеголоценовая история изменения 
растительности и климата севера ЦКД 

По нашим данным 3.0–2.5 тыс. л. н. на севере 
ЦКД преобладал прохладный и влажный климат. 
Низкая доля п. деревьев и повышенная доля п. 
кустарниковой ольхи могут отражать завершение 
относительного похолодания, которое продемон-
стрировано во многих исследованиях палеоархивов 
полуострова (Brooks et al., 2015; Meyer et al., 2014; 
Andren et al., 2015; Self et al., 2015, Dirksen et al., 
2013, Nazarova et al., 2017). Для него было характер-
но увеличение зимних осадков, направленное похо-
лодание и расширение ареала кустарниковой ольхи 
на склонах ЦКД (Dirksen et al., 2013). По данным 
этих исследований на юге ЦКД похолодание нача-
лось около 5 тыс. л. н. и закончилось около 3.2 тыс.  
л.  н. (Dirksen et al., 2013). Возможно, на севере 
ЦКД эффект похолодания мог сохраняться дольше. 
Тем не менее после 2.5 тыс. л. н. на севере ЦКД 
также началось постепенное потепление климата, 
приведшее к распространению каменноберезняков 
в днище депрессии. По всей видимости, потепле-
ние сопровождалось нарастанием континентально-
сти климата, которое отмечается во многих работах 
(Brooks et al., 2015; Nazarova et al., 2013; Dirksen 
et al., 2013; Hoff et al., 2015; Pendea et al., 2017). 
Нарастание континентальности климата наряду с 
вулканическим фактором привело к резкой смене 
локальной растительности исследуемой впадины, 
но, вероятно, не слишком заметно отразилось на 
зональной растительности – каменноберезняки 
по-прежнему были доминирующими сообщест
вами.

Согласно нашим данным, на севере ЦКД пе-
риод относительно сухого и теплого климата за-
кончился около 0.8 тыс. л. н. Ряд исследователей 
выделяют кратковременное потепление около 
1.2  тыс. л. н., соответствующее средневековому 
потеплению (Brooks et al., 2015), тогда как дру-
гие не отмечают его признаков (Nazarova et al., 
2017; Hoff et al., 2015), либо выделяют его поз-
же, около 1 тыс. л. н. (Andren et al., 2015). Наши 
данные не позволяют с уверенностью судить о 
выраженности короткопериодных климатических 
изменений. С  одной стороны, обилие п. камен-
ной березы наряду со стабильным содержанием 
п. ольховника в спектрах свидетельствует об от-
носительно теплых условиях. С другой стороны, 
для этого времени характерны самая низкая доля 
п. деревьев и кустарников и самая высокая доля п. 
трав и кустарничков. Однако общий состав спек-
тров зависит от многих параметров и не может 
служить однозначным признаком климатических 
изменений. Полученные нами данные не позво-
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ляют реконструировать потепление, соответствую
щее средневековому, на севере ЦКД.

Около 0.8 тыс. л. н. увлажнение климата спо-
собствовало расширению “хвойного острова” на 
севере ЦКД. Согласно данным других исследова-
телей, на юге ЦКД содержание п. хвойных пород 
деревьев в осадках возросло после 0.84 тыс. л. н., а 
максимальное распространение “хвойный остров” 
получил около 0.45–0.32 тыс. л. н. (Dirksen et al., 
2013, Brooks et al., 2015). Вероятно, очаги распро-
странения хвойных лесных сообществ находились 
на юге ЦКД, поэтому там экспансия лиственнич-
ников началась немного раньше, чем на севере 
депрессии – примерно на 40–50 лет. Расширение 
площадей еловых лесов на севере ЦКД началось 
0.4–0.37 тыс. л. н.

6. ВЫВОДЫ
Исследование разреза Кич позволило впервые 

подробно охарактеризовать изменения раститель-
ности и климата в позднем голоцене на севере 
ЦКД за последние 3000 лет. Полученные мате-
риалы дополняют данные других исследователей 
и демонстрируют частичную асинхронность изме-
нений растительности и климата в разных частях 
полуострова.

3.0–2.5 тыс. л. н. в пойме р. Кич произрастали 
тополевые леса с примесью ольхи волосистой с 
обилием осок и разнотравья; климат был прохлад-
ным на этапе завершения похолодания.

2.5–1.9 тыс. л. н. из-за смены гидрологического 
режима тополевники сменились ольшаниками и 
ивняками, а затем каменноберезняками; в запа-
дине начало формироваться низинное осоковое 
болото с типичной болотной растительностью.

1.9–1.2 тыс. л. н. – относительно теплый этап 
при нарастании сухости климата. Серия мощных 
извержений около 1.9 тыс. л. н., вероятно, приве-
ла к изменению облика растительности западины, 
ухудшению условий роста влаголюбивых растений 
и ускорению отклика растительных сообществ на 
изменение климата; осоковое болото сменилось 
вейниковыми лугами.

1.2–0.8 тыс. л. н. – этап относительно сухого 
и теплого климата; вновь возросли площади ка-
менноберезняков на водоразделах и вейниковых 
фитоценозов в понижениях; одновременно с этим 
в западинах восстанавливались осоковые сообще-
ства с обилием болотных видов.

0.8 тыс. л. н. – наст. вр. – увлажнение климата 
и расширение “хвойного острова” на севере ЦКД, 
сначала за счет лиственничников, а после 0.37 тыс. 
л. н. – также за счет ельников.

Важным фактором, влияющим на состав расти-
тельности на данной территории, являлся вулка-

низм. Его влияние проявлялось через изменение 
дренажных свойств грунта и подавление роста 
влаголюбивых растений.
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VEGETATION AND CLIMATE CHANGES IN THE NORTH  
OF THE CENTRAL KAMCHATKA DEPRESSION IN THE LATE HOLOCENE1

E. O. Mukhametshina1,2,#, M. D. Shchekleina3, and A. L. Zakharov1,2
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2 Geological institute RAS, Moscow, Russia 
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In order to study the vegetation history of the northern part of the Central Kamchatka Depression, a core 
Kich was obtained and studied by lithological, tephrochronological, palynological analyses and radiocarbon 
dating. Palynological data allowed us to identify the main stages in the vegetation and climate development 
over the past 3000 years. By the end of the cool period at ~2.5 cal. kyr BP, in the Kich River valley poplar 
forests were replaced by alder, willow and stone birch forests. About 1.9 cal. kyr BP, sedge-dominated 
mire was replaced by grass meadows as a result of a series of the Shiveluch volcano eruptions and climate 
changes. As climate became drier stone birch forests spread about 1.2 cal. kyr BP. Since 0.8 cal. kyr BP, 
the areas of coniferous forests increase, first with the spread of larch and later spruce.

Keywords: pollen analysis, vegetation dynamics, Kamchatka Peninsula, Late Holocene, tephra
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