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ВВЕДЕНИЕ

Арманскую флору бассейнов рек Армань и Ха�
сын (Северное Приохотье) отличает многочислен�
ность и разнообразие входящих в нее растений.
Междуречье среднего и верхнего течения рек Ар�
мань и Хасын является одним из наиболее изучен�
ных районов Северо�Востока России. Первые ис�
следования были выполнены здесь В.А. Цареград�
ским в 1930 г. Тематические работы, посвященные
изучению вопросов стратиграфии и структурных
особенностей меловых образований, здесь прово�
дили В.Ф. Белый, В.В. Закандырин, В.А. Зимин,
Ю.Г. Кобылянский и А.У. Филиппов, С.В. Пеканов,
Л.Н. Пляшкевич, А.Д. Попова, Г.Г. Попов,
И.М. Сперанская, И.И. Тучков, В.Н. Юдина и
В.Л. Яскевич, В.В. Ярмолюк и другие. Изучением
растительных остатков из арманской свиты занима�
лись А.Н. Криштофович, В.А. Зимин, А.Д. Попова
и А.Ф. Ефимова, В.А. Самылина, Г.Г. Филиппова,
С.В. Щепетов, Л.Б. Головнёва и авторы этой статьи. 

Наиболее представительные сборы раститель�
ных остатков были сделаны летом 1968 г. Ю.Г. Ко�
былянским, В.А. Самылиной и Г.Г. Филипповой.
Часть этой коллекции ныне хранится в Геологиче�
ском музее филиала Магаданской области ФГУ
“ТФИ” по Дальневосточному федеральному округу,
г. Магадан. Основная часть этих сборов хранится в
Ботаническом институте РАН (г. Санкт�Петербург):

коллекция № 526 (из арманской свиты) и № 528 (из
“нараулийской” свиты). Там же хранятся коллек�
ции, собранные из арманской свиты А.Д. Поповой
в 1948 г. (№ 816) и И.М. Сперанской в 1949 г.
(№ 533). Кроме указанных, нами были изучены
коллекции, собранные С.В. Щепетовым и А.Б. Гер�
маном в 1990 г. (Герман, Щепетов, 1994), С.В. Ще�
петовым в 1993 г. и авторами в 1997 г. Они хранятся
в СВКНИИ ДВО РАН (г. Магадан), №№ ПФ�3
(1990 г.) и ПФ�4 (1993 г.).

Данная статья посвящена палеоклиматиче�
ской интерпретации арманской флоры. Ранее
А.Б. Германом (2011а, 2011б) были рассмотрены
вопросы систематического состава, возраста и
флорогенетической роли этой флоры, а также
А.Б. Германом, Л.Б. Головнёвой и С.В. Щепето�
вым были описаны новые виды входящих в нее
хвойных и покрытосеменных растений (Герман
и др., 2012). Расчетные параметры палеоклимата,
при котором существовала эта флора, приведены
в работах А.Б. Германа (2004) и Р.Э. Спайсера и
А.Б. Германа (Spicer, Herman, 2010).

СИСТЕМАТИЧЕСКИЙ СОСТАВ 
И ВОЗРАСТ АРМАНСКОЙ ФЛОРЫ

В бассейне среднего течения р. Армань рас�
пространены верхнемеловые флороносные отло�
жения, которые выделяются в арманскую свиту.
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Это сложно построенный комплекс осадочных,
вулканогенно�осадочных образований и вулка�
ногенных пород преимущественно среднего, ре�
же умеренно�кислого и кислого состава (Щепе�
тов, 1995). Стратотип свиты был описан Ю.Г. Ко�
былянским в бассейне р. Армань от устья
руч. Магадавен до руч. Утесный по левому борту и
до руч. Рябинка по правому борту. Мощность сви�
ты оценивается в пределах 1200–2300 м. В бассей�
нах рек Нельканджа и Хасын примерно на том же
стратиграфическом уровне наблюдается пересла�
ивание флороносных вулканогенно�осадочных
отложений и вулканитов преимущественно сред�
него состава. Эти образования, имеющие линзо�
видно�слоистое строение, обусловленное невы�
держанностью мощности слоев по латерали и их
фациальной изменчивостью, ранее относились к
нараулийской свите, но позже стали рассматри�
ваться в составе арманской свиты. В стратотипи�
ческом районе по р. Армань (ниже по течению от
пос. Мадаун) арманская свита подразделяется на
три толщи, которые рассматриваются некоторы�
ми исследователями в ранге подсвит (снизу
вверх): аргиллито�песчаниковую (до 1100 м), пес�
чанико�конгломератовую (500 м) и осадочно�
вулканогенную (400 м) (Щепетов, 1995). Из них
были собраны богатые коллекции ископаемых
растений, причем бóльшая часть находок проис�
ходит из аргиллито�песчаниковой толщи. Расти�
тельные остатки были собраны также из арман�
ской свиты междуречья Нельканджа–Хасын.

В состав арманской флоры входит около 80 ви�
дов ископаемых растений (Герман и др., 2012), от�
носящихся к печеночникам, хвощовым, папорот�
никам, кейтониевым, цикадовым, беннеттито�
вым, гинкговым, лептостробовым, хвойным,
голосеменным неясного систематического поло�
жения и покрытосеменным.

Возраст арманской флоры долгое время был
предметом оживленных и подчас драматических
дискуссий. А.Д. Попова (1959) считала, что эта
флора существовала в течение всего позднего ме�
ла – от сеномана до сенона. По мнению
А.Ф. Ефимовой (1957), возраст арманской флоры
сеноман�туронский. В.А. Самылина (1974, 1976)
датировала данную флору поздним альбом, не ис�
ключая, что она захватывает и часть сеномана.
Сходного мнения о возрасте арманской флоры
придерживались Е.Л. Лебедев (1987) и В.Ф. Бе�
лый (1997), тогда как Г.Г. Филиппова датировала
ее сеноманом (Филиппова, 1975; Филиппова, Аб�
рамова, 1993), поздним альбом–ранним туроном
(Филиппова, 2006) или сеноманом–средним ту�
роном (Филиппова, 2009). А.Б. Герман (2004,
2005, 2011а, 2011б) пришел к выводу о турон�ко�
ньякском возрасте арманской флоры. В пользу
этого говорит присутствие в данной флоре, часто
в числе доминантов, растений, которые сближа�
ют арманскую флору с туронской пенжинской и

коньякской кайваямской флорами Северо�За�
падной Камчатки (Герман, 2011а), а также с ранне�
коньякской тыльпэгыргынайской флорой хребта
Пекульней (Филиппова, Абрамова, 1993; Филип�
пова, 2005, 2010). Существенно, что перечислен�
ные флоры надежно датированы по корреляции
флороносных отложений с морскими слоями. 

В образце туфопесчаника (с отпечатком расте�
ния) из вулканогенно�осадочных отложений стра�
тотипа арманской свиты на левобережье р. Армань
В.В. Акининым (2007; Акинин, Миллер, 2011)
U�Pb (SHRIMP) методом было датировано 25 кри�
сталлов циркона, причем для самого молодого об�
ломочного циркона получена дата 92 ± 2 млн лет,
из чего сделан вывод о туронском возрасте образ�
ца “и арманского флористического комплекса
соответственно” (Акинин, 2007, с. 20). В туфах
андезитов “нараулийской” свиты был исследован
спектр детритовых ксеногенных цирконов, самый
молодой из которых имеет U�Pb возраст около
90 млн лет (Акинин, Миллер, 2011). Ранее были
получены данные по 40Ar/39Ar датированию вулка�
нитов верхов “нараулийской” свиты – 85.5 ± 1.3 и
85.3 ± 1.1 млн лет (Hourigan, Akinin, 2004; Аки�
нин, Миллер, 2011). Таким образом, изотопное
датирование флороносных пород арманской сви�
ты и определение возраста арманской флоры по
ее составу хорошо соответствуют друг другу, поз�
воляя считать возраст флоры турон�коньякским.

ПАЛЕОКЛИМАТИЧЕСКАЯ 
ИНТЕРПРЕТАЦИЯ АРМАНСКОЙ ФЛОРЫ

Для реконструкции позднемелового климата,
в котором существовала арманская флора, ис�
пользовался метод Climate Leaf Analysis Multivari�
ate Program (CLAMP) (Wolfe, 1993; Герман, 2004;
Spicer et al., 2009; Yang et al., 2011). Он позволяет
по сигналам, закодированным в морфологии ис�
копаемых листьев древесных двудольных расте�
ний, рассчитать ряд количественных палеокли�
матических параметров температуры и влажно�
сти: температуры среднегодовую (MAT), средние
наиболее теплого (WMMT) и холодного (CMMT)
месяцев, продолжительность вегетационного пе�
риода (LGS), количество осадков за вегетацион�
ный период (GSP), среднемесячное за вегетаци�
онный период (MMGSP), за три последователь�
ных наиболее влажных (3WET) и сухих (3DRY)
месяца, влажность относительную, специфиче�
скую и энтальпию. 

В настоящей статье приводятся пересчитан�
ные по сравнению с ранее опубликованными
данными (Герман, 2004) параметры палеоклима�
та, в котором существовала арманская флора. Пе�
реоценка климатических параметров стала воз�
можной благодаря существенному усовершен�
ствованию CLAMP (Spicer et al., 2009), при
котором стала применяться калибровка метео�
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данных с использованием глобальной климати�
ческой сетки. Такой подход заключается в том,
что данные по современным климатическим па�
раметрам берутся не непосредственно с метео�
станций, а интерполируются (калибруются) с ис�
пользованием глобальной климатической сетки с
ячеями 0.5° × 0.5°, являющейся производной от
используемой в современной метеорологии и
климатическом моделировании. Это нововведе�
ние позволяет избежать необходимость учиты�
вать только те современные флористические вы�
борки, которые происходят из районов в непо�
средственной близости от метеостанций, и
сложностей в поисках ненарушенной раститель�
ности вблизи них, а также позволяет получать ко�
личественные характеристики современных ре�
гиональных климатов, а не микроклиматов райо�
нов, в которых непосредственно расположены
метеостанции.

Для расчета параметров палеоклимата исполь�
зовались данные о морфологии двудольных по�
крытосеменных арманской флоры (рис. 1): Araliae�
phyllum montanum Philippova, A. armanensis Her�
man, A. subitum Philippova, Araliaephyllum sp. 1–2,
Magnoliaephyllum sp., Myrtophyllum acuminatum
(Philippova) Herman, Scheffleraephyllum venustum
(Philippova) Philippova, Cissites bidentatus (Philip�
pova) Herman, C. cordatus Philippova, Menisper�

mites ex gr. septentrionalis Hollick, M. sibiricus
(Heer) Golovneva, Terechovia philippovae Herman,
Trochodendroides armanensis Philippova, T. budant�
sevii Golovneva, Trochodendroides sp. 1, Trochoden�
droides (?) sp. 2, Ziziphoides (?) microphylla (Philippo�
va) Herman, Arthollia pacifica Herman, Paraprotophyl�
lum sp., Ettingshausenia louravetlanica (Herman et
Shczepetov) Herman et Moiseeva, Pseudoprotophyllum
boreale (Dawson) Hollick, Celastrophyllum orientalis
Philippova, C. latifolium Fontaine, Dalembia perga�
mentii Herman et Lebedev, Dalbergites sp., Parvilegumi�
nophyllum samylinae Herman, Dicotylophyllum sp.

Полученные результаты приведены в таблице.
Из данных расчетов можно заключить, что арман�
ская флора произрастала в умеренном влажном
климате с теплым летом и мягкой зимой и слабо
выраженной сезонностью выпадения осадков.

ТУРОН�КОНЬЯКСКИЙ КЛИМАТ 
СЕВЕРНОЙ АЗИИ

В первой половине позднего мела Азия пред�
ставляла собой обширную сушу, окруженную мор�
скими бассейнами (рис. 2). Вдоль ее северо�во�
сточной окраины протягивалось вулканическое
нагорье окраинно�континентального Охотско�
Чукотского вулканического пояса, к востоку от
которого располагалась область прибрежных ал�

Палеоклиматические параметры, рассчитанные по ископаемым флорам Северной Азии методом CLAMP (Spic�
er, Herman, 2010, с дополнениями)
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Арманская 
(турон–коньяк)

8.2 18.7 –2.0 5.3 481 88 481 143

Пенжинская 
(поздний турон)

7.7 17.7 –2.4 5.1 427 82 466 144

Кайваямская 
(коньяк)

9.6 18.3 1.1 6.0 598 88 519 154

Тыльпэгыргынайская*
 (ранний коньяк)

8.4 18.8 –1.6 5.4 476 82 493 126

Новосибирская 
(турон)

9.2 17.2 1.1 5.8 537 79 504 151

Антибесская** 
(коньяк–сантон)

13.3 21.8 5.3 7.7 1109 – 625 207

Гребенкинская 
(поздний альб–
ранний турон)

12.9 20.8 5.9 7.4 823 93 577 145

Барыковская*** 
(ранний кампан)

11.2 20.3 2.5 6.7 766 108 558 167

Стандартное 
отклонение (2σ)

1.1 1.4 1.9 0.7 196 26 138 32

Примечание. * C использованием данных H.J. Craggs (2005); ** данные П.И. Алексеева (2012); *** данные М.Г. Моисеевой и
соавторов (Moiseeva et al., 2010).
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лювиальных равнин и низменностей, а к западу –
низменные или в разной степени всхолмленные
равнины. Растения арманской флоры произрас�
тали в межгорной впадине в пределах этого вулка�
нического нагорья.

Все проанализированные нами туронские и
коньякские флоры Азии (таблица) существовали
в условиях климата, который классифицируется
как влажный теплоумеренный. Для этого типа
климата характерна температура наиболее холод�
ного месяца от –3°С до +18°С (The Times…, 1999).
Однако, учитывая возможную ошибку расчетов,
можно допустить, что арманская, пенжинская и
тыльпэгыргынайская флоры отражают холодно�
умеренный климат (его относительно теплый ва�
риант), для которого температура наиболее хо�
лодного месяца может опускаться ниже –3°С.
Также, с учетом ошибки метода, нельзя исклю�
чить того, что растения антибесской флоры росли
в субтропическом климате, для которого харак�
терно жаркое лето, температура наиболее теплого
месяца выше +22°С и более четырех месяцев с
температурой выше +10°С (The Times…, 1999).
По данным В.А. Вахрамеева (Vakhrameev, 1991),
рассматриваемые флоры относятся к флорам Си�
бирско�Канадской области позднего мела, харак�
теризовавшейся влажным умеренно�теплым кли�
матом.

Параметры палеоклимата, в котором существо�
вала арманская флора, наиболее близки к парамет�
рам, рассчитанным по ископаемым растениям ту�
ронской пенжинской и коньякским кайваямской
и тыльпэгыргынайской флорам Северо�Востока
Азии (таблица), обитавшим в приморских низ�
менностях к востоку от вулканического пояса
(рис. 2). Вероятно, местообитание арманской
флоры располагалось на сравнительно неболь�
шой высоте над уровнем этих низменностей – во
всяком случае, она не отразилась на параметрах
арманского палеоклимата.

Следует отметить, что туронский и коньяк�
ский века были сравнительно холодным интерва�
лом палеоклиматической истории Северо�Восто�
ка Азии. В таблице для сравнения приведены
климатические параметры, рассчитанные для бо�
лее древней позднеальбской–раннетуронской
гребенкинской и более молодой раннекампан�

ской барыковской флор региона. Из этих данных
следует, что во время существования этих флор
климат был несколько более теплым и влажным,
чем в туроне и коньяке.

Наиболее северная из проанализированных
нами ископаемых флор – туронская флора остро�
ва Новая Сибирь (рис. 2) – обитала в климате бо�
лее теплом и с меньшей температурной сезонно�
стью, чем арманская флора (таблица). Для объяс�
нения этого феномена была предложена гипотеза
(Herman, Spicer, 1996, 1997; Герман, 2004), соглас�
но которой в туронский и коньякский века кли�
мат Северной Азии контролировался относитель�
но тепловодным Арктическим бассейном, ано�
мально повышавшим среднегодовые и особенно
зимние температуры на территории современной
Чукотки. 

В связи с вышесказанным, интерес представ�
ляет турон�коньякская чаунская флора, местона�
хождения которой приурочены к северной части
Охотско�Чукотского вулканогенного пояса. Ко�
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Рис. 2. Палеогеографическая схема (распределение су�
ши и морских бассейнов) района Евразии для начала
позднего мела (по Spicer et al., 2008, с изменениями).
Цифрами в кружках обозначены местонахождения
ископаемых флор: 1 – арманской, 2 – пенжинской,
3 – кайваямской, 4 – тыльпэгыргынайской, 5 – ново�
сибирской, 6 – антибесской; звездочками обозначен
Охотско�Чукотский вулканический пояс; прерыви�
стой линией с точками обозначена граница между
Сибирско�Канадской и Евро�Синийской палеофло�
ристическими областями (по Vakhrameev, 1991).

Рис. 1. Ископаемые покрытосеменные арманской флоры, использованные для расчета палеоклиматических парамет�
ров методом CLAMP. 
1 – Araliaephyllum montanum Philippova; 2 – A. armanensis Herman; 3 – A. subitum Philippova; 4 – Araliaephyllum sp. 1; 5 –
Araliaephyllum sp. 2; 6 – Magnoliaephyllum sp.; 7, 8 – Scheffleraephyllum venustum (Philippova) Philippova; 9 – Cissites bi�
dentatus (Philippova) Herman; 10, 11 – C. cordatus Philippova; 12 – Menispermites ex gr. septentrionalis Hollick; 13 – M. si�
biricus (Heer) Golovneva; 14 – Terechovia philippovae Herman; 15, 16 – Trochodendroides armanensis Philippova; 17 – Tro�
chodendroides sp. 1; 18, 19 – Ziziphoides (?) microphylla (Philippova) Herman; 20 – Trochodendroides budantsevii Golovn.;
21 – Trochodendroides (?) sp. 2; 22 – Parvileguminophyllum samylinae Herman; 23 – Dalbergites sp.; 24 – Arthollia pacifica
Herman; 25 – Paraprotophyllum sp.; 26, 27 – Ettingshausenia louravetlanica (Herman et Shczepetov) Herman et Moiseeva;
28 – Pseudoprotophyllum boreale (Dawson) Hollick; 29 – Celastrophyllum orientalis Philippova; 30, 31, 32 – Dalembia perga�
mentii Herman et Lebedev; 33 – Dicotylophyllum sp. 1. Длина масштабной линейки 1 см.
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личество видов двудольных в этой флоре недоста�
точно для CLAMP, однако многочисленность и
высокое разнообразие цикадофитов в ее составе
красноречиво свидетельствуют о теплолюбивом
характере чаунской флоры (Kelley et al., 1999; Гер�
ман, 2004). Это также находит объяснение в гипо�
тезе о тепловодном позднемеловом Арктическом
бассейне, вблизи побережья которого растения
чаунской флоры существовали.

Наиболее южной и теплолюбивой из турон�
коньякских флор Северной Азии является анти�
бесская флора Чулымо�Енисейского бассейна
(Алексеев, 2012). Климат, в котором она суще�
ствовала (таблица), отличался большим количе�
ством осадков, приходившимся на летний вегета�
ционный период, причем осадки за три наиболее
влажных месяца втрое превышали осадки за три
наиболее сухих месяца. Вероятно, такое распре�
деление осадков отражает ситуацию, сходную с
таковой районов с современным муссонным кли�
матом. Можно предположить, что летом или вес�
ной и летом из�за нагрева суши вблизи местооби�
тания антибесской флоры формировалась об�
ласть низкого атмосферного давления, в которую
ветры приносили значительное количество влаги
со стороны прилегавших к этой суши морских
бассейнов. Однако этот летневлажный климат не
может быть причислен к муссонному, поскольку
для последнего характерны более высокие темпе�
ратуры и наличие короткого сухого сезона, кото�
рый компенсируется сильными дождями в
остальное время года.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Арманская флора происходит из вулканогенно�
осадочной арманской свиты бассейна р. Армань, а
также из вулканогенных и вулканогенно�осадоч�
ных образований междуречья Нельканджа–Ха�
сын. В ее состав входит около 80 видов ископаемых
растений, относящихся к печеночникам, хвощо�
вым, папоротникам, кейтониевым, цикадовым,
беннеттитовым, гинкговым, лептостробовым,
хвойным, голосеменным неясного систематиче�
ского положения и покрытосеменным.

Сходство арманской флоры с надежно датиро�
ванными пенжинской и кайваямской флорами
Северо�Западной Камчатки и тыльпэгыргынай�
ской флорой хребта Пекульней позволяет датиро�
вать арманскую флору туронским и коньякским
веками, что подтверждается данными по изотоп�
ному (U�Pb и 40Ar/39Ar) определению возраста
флороносных толщ.

Усовершенствованным методом CLAMP пере�
считаны количественные климатические пара�
метры, согласно которым арманская флора про�
израстала в умеренном влажном климате с теп�
лым летом и мягкой зимой и слабо выраженной

сезонностью выпадения осадков. Параметры это�
го климата наиболее близки к условиям, рассчи�
танным по ископаемым растениям туронской пе�
нжинской и коньякским кайваямской и тыльпэ�
гыргынайской флорам Северо�Востока Азии.

По данным В.А. Вахрамеева (Vakhrameev,
1991), туронские и коньякские флоры Северной
Азии относятся к флорам Сибирско�Канадской
области позднего мела, характеризовавшейся
умеренным гумидным климатом. Приведенные
количественные палеоклиматические параметры
говорят о том, что эти флоры существовали в
условиях влажного теплоумеренного климата,
крайние вариации которого по температурным
параметрам были близки к умеренно�холодному
и субтропическому климатам.
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