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Îçåðî Ýíãòåðè íàõîäèòñÿ íà Ñåâåðî-Âîñòîêå
Ðîññèè (60°10' ñ. ø., 153°53' â. ä.), â èñòîêàõ, ïðè-
íàäëåæàùèõ êîëûìñêîìó áàññåéíó ðð. Èíãîáà,
Ïðàâ. Èâàíüÿ è ðó÷. Îçåðíûé – ïðàâûõ ïðèòîêàõ
ð. Êèëãàíà (ðèñ. 1). Îçåðî ðàñïîëàãàåòñÿ â óçêîé
(15×1 êì) ìåæãîðíîé âïàäèíå. Îíî, êàê è ðÿä äðó-
ãèõ îçåð ýòîãî ðàéîíà, çàíèìàåò íàèáîëåå ãëóáî-
êèå ïîíèæåíèÿ â õîëìèñòî-çàïàäèííîì àêêóìó-
ëÿòèâíîì ðåëüåôå ëåäíèêîâîãî ãåíåçèñà. Äëèíà
îçåðà ñîñòàâëÿåò 1,2 êì, øèðèíà – 0,2 êì.

Ôîðìèðîâàíèå ðåëüåôà äíèùà âïàäèíû ïðî-
èñõîäèëî ïîä âîçäåéñòâèåì áîêîâûõ âåòâåé òðàí-
çèòíûõ ëåäíèêîâ, çàïîëíÿâøèõ â êîíöå ïëåéñòî-
öåíà äîëèíû êðóïíûõ ðåê – Êèëãàíû, Èíãîáû è
Ëåâ. Äæóãàäæàêè. Â áàññåéíå ð. Êèëãàíà, íàïðè-
ìåð, ïðèñóòñòâóþò ñëåäû íå ìåíåå òðåõ íàñòóï-
ëåíèé ëåäíèêîâ. Ñëåäû äåÿòåëüíîñòè íàèáîëåå
ìîëîäûõ ëåäíèêîâ (ñàðòàíñêîé ñòàäèè îëåäåíå-
íèÿ) ñîõðàíèëèñü â âèäå ýêçàðàöèîííûõ êàðîâ
(íàïðèìåð, íåáîëüøèå êàðû íàáëþäàþòñÿ  â ïðè-
òîêàõ ðð. Ïðàâ. Èâàíüÿ, Ëåâ. Èâàíüÿ è ðó÷. Ìåä-
âåæàòíèê (ñì. ðèñ. 1), «ñêâîçíûõ» äîëèí – ëåäíè-

êîâûõ ìåæäîëèííûõ ïðîõîäîâ è ìîðåí â äíèùàõ
è áîðòàõ ðå÷íûõ äîëèí. Íàèáîëåå ðàííåå è, ñêî-
ðåå âñåãî, ñàìîå ìîùíîå îëåäåíåíèå â ýòîì ðàé-
îíå áûëî, î÷åâèäíî, â ñðåäíåì ïëåéñòîöåíå. Îò
íåãî îñòàëèñü ýððàòè÷åñêèå âàëóíû íà âûñîêèõ
îòìåòêàõ ðåëüåôà. Ñóäÿ ïî ñîîòíîøåíèþ àêêóìó-
ëÿòèâíûõ ëåäíèêîâûõ ôîðì â äîëèíå Êèëãàíû,
ãäå íàáëþäàþòñÿ âëîæåííûå äðóã â äðóãà ëåæà-
ùèå íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ðåëüåôà ìîðåíû, òàêæå
äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ ëåäíèêè äîñòè-
ãàëè â ïåðâóþ ïîçäíåïëåéñòîöåíîâóþ (çûðÿí-
ñêóþ) ëåäíèêîâóþ ýïîõó. Ýòî áûëè, íåñîìíåííî,
äëèííûå è ìîùíûå ëåäíèêè. Îíè ñïóñêàëèñü ñ
Êèëãàíñêîãî ìàññèâà ïî ìàãèñòðàëüíûì äîëèíàì,
èíãðåññèðîâàëè â äîëèíû ïðèòîêîâ, ïîäíèìàëèñü
ïî íèì è ïåðåòåêàëè â ñîñåäíèå áàññåéíû, â ñâÿ-
çè ñ ÷åì îëåäåíåíèå ïðèíèìàëî ñåò÷àòûé õàðàê-
òåð. Ïîñëå äåãðàäàöèè îëåäåíåíèÿ â íåêîòîðûõ
äîëèíàõ ñîõðàíèëèñü ñëåäû îñòàíîâîê ëåäíèêîâ
â âèäå äâóõ-òðåõ êîíå÷íûõ ãðÿä, à â áåññòî÷íûõ
çàïàäèíàõ è ëîæáèíàõ ðåëüåôà äîííîé ìîðåíû îá-
ðàçîâàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå îçåðà, âêëþ÷àÿ
îç. Ýíãòåðè. Ñàðòàíñêèå ëåäíèêè íå óõîäèëè äà-
ëåêî îò ñâîèõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Íî âñå-òàêè
ìåñòàìè îíè ïðîäâèãàëèñü íà ïåðâûå äåñÿòêè êè-
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ëîìåòðîâ âíèç ïî íåêîòîðûì äîëèíàì (ð. Êèëãà-
íà), ò. å. ïîñëåäíåå â ÷åòâåðòè÷íîé èñòîðèè ðàé-
îíà îëåäåíåíèå èìåëî î÷åâèäíûé êàðîâî-äîëèí-
íûé õàðàêòåð, òåððèòîðèàëüíî ðàçâèâàëîñü îãðà-
íè÷åííî, çàõâàòûâàÿ íåáîëüøèå ïëîùàäè âáëèçè
öåíòðîâ îëåäåíåíèÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀË  È  ÌÅÒÎÄÈÊÀ  ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â öåíòðàëüíîé (ñêâ. 1) è ïðèáðåæíîé (ñêâ. 2)
÷àñòÿõ îçåðà ïðîáóðåíû äâå ñêâàæèíû, âñêðûâøèå
îñàäêè ìîùíîñòüþ ñîîòâåòñòâåííî 265 è 376 ñì.
Ïîäúåì êåðíà ïðîâîäèëè ïîðøíåâûì ïðîáîîòáîð-
íèêîì Ëèâèíãñòîíà (Wright et al., 1984).

Îñàäêè ïðåäñòàâëåíû èëàìè, ÷àñòî íàñûùåí-
íûìè îðãàíèêîé, ñ ïðîñëîÿìè ïåñêîâ â ïðèáðåæ-
íîé ÷àñòè îçåðà èëè îïåñ÷àíåííûõ èëîâ – â öåíò-
ðàëüíîé. Êåðí èññëåäîâàëè ïàëåîìàãíèòíûì, ïà-
ëèíîëîãè÷åñêèì è ãåîõèìè÷åñêèì ìåòîäàìè.

Îòáîð îáðàçöîâ äëÿ ïàëèíîëîãè÷åñêîãî àíàëè-
çà è èõ ïîäãîòîâêà ê ïðîñìîòðó âûïîëíåíû ïî
ìåòîäèêå, èñïîëüçóåìîé ïðè èññëåäîâàíèè àðê-

òè÷åñêèõ îçåð (Àíäåðñîí è äð., 1994). Äëÿ ïîäñ÷åòà
êîíöåíòðàöèè ïûëüöû â 1 ñì3  îñàäêà, êàê ïîêàçàòå-
ëÿ ïûëüöåâîé ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòèòåëüíîñòè, èñ-
ïîëüçîâàëèñü òàáëåòêè, ñîäåðæàùèå îïðåäåëåííîå
êîëè÷åñòâî «ýêçîòè÷åñêèõ» ñïîð (Stockmarr, 1971).

Äëÿ ïàëåîìàãíèòíîãî àíàëèçà ïî âñåé äëèíå
êîëîíêè ïðîâåäåíî ñïëîøíîå îïðîáîâàíèå êåð-
íà. Ìàòåðèàë îòáèðàëè â ïîëèñòèðîëîâûå êîíòåé-
íåðû îáúåìîì 6,3 ñì3. Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷è-
âîñòü (c) èçìåðÿëàñü íà êàïïîìåòðå KLY-2.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îçåðíûõ îñàäêîâ èçó÷åí
ìåòîäîì ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà. Îñ-
íîâíûå ïîðîäîîáðàçóþùèå ýëåìåíòû îïðåäåëå-
íû íà ìíîãîêàíàëüíîì ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîì
ñïåêòðîìåòðå ÑÐÌ-25 (ÑÑÑÐ). Ñîäåðæàíèÿ ýëå-
ìåíòîâ íàéäåíû ñïîñîáîì ôóíäàìåíòàëüíûõ ïà-
ðàìåòðîâ (Áîðõîäîåâ, 1999). Ðåäêèå ýëåìåíòû
îïðåäåëåíû íà ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîì ñïåêòðî-
ìåòðå VRA-30 (Ãåðìàíèÿ). Êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåí-
òîâ ïîëó÷åíà ñïîñîáîì ñòàíäàðòà-ôîíà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì íåêîãåðåíòíî ðàññåÿííîé Êá-ëèíèè àíî-
äà ðåíòãåíîâñêîé òðóáêè (Borkhodoev, 1998).

Ðèñ. 1. Ìåñòîïîëîæåíèå îç. Ýíãòåðè è îçåð, óïîìèíàåìûõ â òåêñòå (à): 1 – Ýíãòåðè è Äæóëüåòòà, 2 –
Ýëüãûãûòãûí, 3 – Ãûòãûêàé è Ïàòðèöèè, 4 – Äæåêà Ëîíäîíà, 5 – Ýëüãåííÿ, 6 – Ïðèÿòíîå, 7 – Ëåñíîå, 8 –
Àëóò, 9 – Ñìîðîäèíîâîå, 10 – Ãðàíä; á – ñõåìà äâèæåíèÿ âåðõíåïëåéñòîöåíîâûõ ëåäíèêîâ â ðàéîíå
îç. Ýíãòåðè: 1 – êàðû, 2 – ìîðåíû, 3 – íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ëüäà, 4 –  âûñîòû, 5 – ñêàëüíûå îñòàíöû

Fig. 1. The locations of Engtery Lake and other lakes mentioned in this paper (à): 1 – Engtery Lake and Juliet
Lake, 2 – Elgygytgyn L., 3 – Gytgykai L. and Patricia L., 4 – Jack London Lake, 5 – Elghennya L., 6 – Priyatnoe
L., 7 – Lesnoe L., 8 – Alut L., 9 – Smorodinovoe L., 10 – Grand L.; á: a schematized map of migrating glaciers of
Upper Pleistocene in the vicinities of Engtery Lake: 1 – cirque structure, 2 – moraine, 3 – glacier migration route,
4 – summits, 5 – cliffs

Êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå îñàäêîâ îç. Ýíãòåðè, Ñåâåðî-Âîñòîê Ðîññèè
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ  ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ïàëèíîëîãèÿ
Èçó÷åíèå èñêîïàåìûõ ñïîð è ïûëüöû ïðîâå-

äåíî ïî îñàäêàì äâóõ ñêâàæèí.
Ñêâ. 1. Àíàëèç ïàëèíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïî-

çâîëÿåò âûäåëèòü â ðàçðåçå ñêâàæèíû 7 ñïîðîâî-
ïûëüöåâûõ çîí (ðèñ. 2, à).

En1 (265–201 ñì) (òðàâÿíèñòàÿ). Âåðõíÿÿ
ãðàíèöà – ïèê ïûëüöû Betula. Ïûëüöà ãðóïïû
äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ ñîñòàâëÿåò 8,0–35,4%
(17,5). Çäåñü îòìå÷åíû Pinus subgen. Haploxylon –
1,1–9,2% (4,3), Betula – 2–15,5% (8,1), Alnus – 0,6–
8,2 (3,0). Â çîíå äîìèíèðóåò ïûëüöà òðàâ 64,6–
92,0% (82,5). Ñðåäè íèõ ó÷àñòâóþò Artemisia – 3,8–
24,1% (9,6), Cyperaceae – 3,4–33,0% (17,1), Poa-

ceae – 5,6–23,6% (15,8), Ranunculaceae – 6,0–16,0%
(9,3), Caryophyllaceae – 3,1–16,7% (7,5), Saxi-
fragaceae – 1,3–13,0% (6,1), Polypodiaceae – 1,3–
9,8% (5,2), Primulaceae – 1,4–10,15% (4,3),
Thalictrum – 1,4–3,7% (2,6), Polygonaceae – 0,3–
2,6% (1,2), Cichoriaceae – 0,3–2,8% (1,1), Astera-
ceae – 0–3% (1,1), Brassicaceae – 0–1,6% (0,9),
Papaveraceae – 0–1,7% (0,8), Fabaceae – 0–0,6%
(0,1), Scrophulariaceae – 0–1,3% (0,3), Apiaceae –
0–0,7% (0,2), Ericales – 0–1,3% (0,4), Valeriana –
0–0,9% (0,4),  ñïîðû Selaginella rupestris – 9,1–
49,8 (27,4), Lycopodium pungens – 0,3–1,7% (0,9),
Hepaticae – 0–6,3% (1,6). Íàïðàâëåííîå óâåëè÷å-
íèå ïûëüöû äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ íà÷èíàåòñÿ ñ
ãëóáèíû 221 ñì.

Ðèñ. 2. Ñïîðîâî-ïûëüöåâàÿ äèàãðàììà è ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü îñàäêîâ ñêâ. 1 (à) è ñêâ. 2 (á): 1 –
ïåñîê, 2 – àëåâðèò, 3 – ãëèíà

Fig. 2. Diagram of spore-pollen  percentages  and magnetic susceptibility of sediments from cores 1 (à) and
2 (á): 1 – sand, 2 – silt, 3 – clay

Ï. Ñ. Ìèíþê, À. Â. Ëîæêèí, Ï. Ì.  Àíäåðñîí,  Ò. Á. Ñîëîìàòêèíà, À. Þ. Ïàõîìîâ, Â. ß. Áîðõîäîåâ
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En2 (201–180 ñì) (áåðåçîâàÿ). Íèæíÿÿ ãðà-
íèöà çîíû – ïèê ïûëüöû Betula, âåðõíÿÿ – ïèê
ïûëüöû Alnus.  Ïûëüöà äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ
â ñïåêòðàõ çîíû ñîñòàâëÿåò 74,0–94,6% (83,1).
Ñðåäè ýòîé ãðóïïû íàáëþäàåòñÿ ïîëíîå äîìèíè-
ðîâàíèå Betula – 61,4–79,9% (72,0), íåçíà÷èòåëü-
íîå ñîäåðæàíèå Alnus – 2,0–17,5 (6,8). Ïûëüöà òðàâ
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 5,4–26,0% (16,9). Ñðåäè íèõ
ðåçêî óìåíüøàåòñÿ, íî ñîõðàíÿåòñÿ â íåçíà÷èòåëü-
íûõ êîíöåíòðàöèÿõ ïûëüöà Poaceae – 0,5–6,8%
(3,0), Cyperaceae – 0,6–8,2% (2,7), Artemisia – 0,2–
3,2% (2,2), Papaveraceae – 0,3–1,3% (0,7). Â îñíî-
âàíèè çîíû ñîõðàíÿåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
ñïîð Selaginella rupestris (äî 43,9%), êîòîðîå ïî-
ñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ ê êðîâëå çîíû (2,2%). Ïî
ñðàâíåíèþ ñ çîíîé 1 îòìå÷àåòñÿ áîëüøå ñïîð Poly-
podiaceae – 2,0–26,2% (12,9). Çíà÷èòåëüíî óìåíü-
øàåòñÿ ñîäåðæàíèå ïûëüöû òðàâ Brassicaceae,
Saxifragaceae, Ranunculaceae, Thalictrum, Polygo-
naceae, Primulaceae, Caryophyllaceae. Ïîëíîñòüþ
èñ÷åçàþò èç ñïåêòðîâ Asteraceae, Fabaceae, Cicho-
riaceae, Scrophulariaceae, Hepaticae.

En3 (180–152 ñì). Íèæíÿÿ ãðàíèöà çîíû –
ïèê ïûëüöû Alnus, âåðõíÿÿ – ïîÿâëåíèå ïûëü-
öû Larix è ñòàáèëüíîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà
ïûëüöû Pinus subgen. Haploxylon. Äëÿ çîíû õà-
ðàêòåðíî äîìèíèðîâàíèå ïûëüöû äðåâåñíûõ è
êóñòàðíèêîâûõ ðàñòåíèé – 86,2–99,0% (93,5). Îá-
ùàÿ ñóììà ïûëüöû ýòîé ãðóïïû íåñêîëüêî âûøå,
÷åì â ïîäñòèëàþùåé çîíå. Îñíîâíûìè êîìïîíåí-
òàìè åå ÿâëÿþòñÿ Betula – 39,0–56,4% (47,8) è
Alnus – 39,5–50,5% (42,7). Ñîäåðæàíèå ïûëüöû
òðàâ è ñïîð ñîñòàâëÿåò 1,0–13,8% (6,5) â îñíîâ-
íîì çà ñ÷åò ïûëüöû Poaceae, Cyperaceae, Caryop-
hyllaceae, Artemisia, Selaginella rupestris, Lyco-
podium pungens. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñåäíèìè çîíà-
ìè õàðàêòåðíî óìåíüøåíèå ñïîð Polypodiaceae, â
ñðåäíåì äî 3,7%. Â íèæíåé ÷àñòè çîíû íà óðîâíå
170 ñì çàìåòíî óìåíüøåíèå ïûëüöû äðåâåñíûõ è
êóñòàðíèêîâûõ ðàñòåíèé (Betula è Alnus). Çäåñü
óâåëè÷èâàåòñÿ Artemisia – äî 1,4%, îòìå÷åíû ñëà-
áûå ïèêè Polypodiaceae (äî 10%), Selaginella
rupestris (äî 12,8%), Caryophyllaceae (äî 2,6%),
Saxifragaceae (äî 0,5%), Primulaceae (äî 1,2%).

En4 (152–100 ñì). Íèæíÿÿ ãðàíèöà – ïîÿâ-
ëåíèå ïûëüöû Larix è ñòàáèëüíîå óâåëè÷åíèå
ïûëüöû Pinus subgen. Haploxylon, âåðõíÿÿ –
ìàññîâîå ïîÿâëåíèå ïûëüöû Pinus subgen.
Haploxylon. Îáùàÿ ñóììà ïûëüöû äåðåâüåâ è êó-
ñòàðíèêîâ ñîñòàâëÿåò 91,9–96,0% (93,9). Íàáëþ-
äàåòñÿ íàïðàâëåííîå óâåëè÷åíèå ïûëüöû Pinus
subgen. Haploxylon îò 1,9 äî 40,2% (13,3) è òàêîå
æå ñíèæåíèå ïûëüöû Betula – îò 51,8 äî 20,6%
(39,6). Ñîäåðæàíèå ïûëüöû Alnus ïîñòîÿííî è
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 33,2–45,8% (39,1). Ïûëüöà
Larix ñîñòàâëÿåò 0–4,9% (1,0). Ñîäåðæàíèå ïûëü-
öû òðàâ âàðüèðóåò îò 4,0–8,2% (6,1). Äëÿ çîíû
õàðàêòåðíî çàìåòíîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ñïîð

Polypodiaceae 6,9–21,7% (11,3), ìàêñèìóì ñïîð
Lycopodium pungens 1,8–9,1% (4,9). Ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïîäñòèëàþùåé çîíîé óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå
ïûëüöû Brassicaceae (äî 0,5%), Caryophyllaceae
(0,2–0,5%). Ïîñòîÿííî â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷å-
ñòâàõ ïðèñóòñòâóþò ïûëüöà Ranunculaceae (0,3–
2,1%) è ñïîðû Selaginella rupestris (1,3–3,1%).

En5 (100–50 ñì). Íèæíÿÿ ãðàíèöà ïðîâîäèò-
ñÿ ïî ìàññîâîìó ïîÿâëåíèþ ïûëüöû Pinus
subgen. Haploxylon, âåðõíÿÿ – ïî ðåçêîìó óâå-
ëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ ñïîð Polypodiaceae è
Lycopodium pungens. Çîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ íåçíà-
÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì ïûëüöû äåðåâüåâ è êóñ-
òàðíèêîâûõ – 92,7–97,0% (94,3). Îäíàêî âíóòðè
ýòîé ãðóïïû ïðîèçîøëî íåêîòîðîå ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèå êîìïîíåíò. Ïîñòîÿííî ñîäåðæàíèå ïûëüöû
Pinus subgen. Haploxylon – 44,6–63,1% (54,0),
Betula – 13,1–21,8% (17,7) è Alnus – 13,9–28,8%
(20,5). Âîçðàñòàåò ðîëü Larix (0,2–2,9%). Â ãðóï-
ïå òðàâ è ñïîð  – 3,0–7,3% (5,7) õàðàêòåðíî çàìåò-
íîå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ñïîð Polypodiaceae –
1,4–3,3% (2,2) è Lycopodium pungens –0–1,6% (0,5).
Ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ â ñïåêòðå êîëè÷åñòâî ñïîð
Selaginella rupestris. Â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóò-
ñòâóþò Brassicaceae, Rhododendron, Ranunculaceae,
Thalictrum, Primulaceae, Artemisia.

En6 (50–25 ñì). Íèæíÿÿ ãðàíèöà ïðîâîäèò-
ñÿ ïî ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ ñïîð
Polypodiaceae è Lycopodium pungens, âåðõíÿÿ –
ïî ðåçêîìó óìåíüøåíèþ ñïîð Lycopodium pun-
gens. Äëÿ çîíû õàðàêòåðíî óìåíüøåíèå ïûëüöû
äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâûõ – 88,5–91,5% (90,2) â
îñíîâíîì çà ñ÷åò íåçíà÷èòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ
Betula 12,2–13,4% (12,8) è Alnus 8,7–13,5% (11,1)
è ðåçêîãî óìåíüøåíèÿ ïûëüöû Larix (0–0,8%). Â
òî æå âðåìÿ çîíå ñâîéñòâåííî ìàêñèìàëüíîå â
ðàçðåçå óâåëè÷åíèå ïûëüöû Pinus subgen. Haplo-
xylon 61,0–70,7% (65,8). Ïûëüöà òðàâ ñîñòàâëÿåò
8,1–11,5% (9,8), ÷òî âûøå, ÷åì â çîíå 5. Îòìå÷åíî
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ñïîð Polypodiaceae – 13,2–
27,1% (19,2) è Lycopodium pungens – 1,4–3,5%
(2,6). Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé çîíû ÿâëÿåòñÿ ïèê
ïûëüöû Rhododendron – 2,1–4,8% (3,0), îòìå÷àåò-
ñÿ íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå Asteraceae (äî
0,2%) è Caryophyllaceae (äî 0,4%). Ïîñòîÿííî â
ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò Cyperaceae (äî
1,9%), Poaceae, Primulaceae, Ranunculaceae,
Saxifragaceae, Artemisia, ñïîðû Selaginella ru-
pestris.

En7 (25–0 ñì). Íèæíÿÿ ãðàíèöà ïðîâîäèòñÿ
ïî ðåçêîìó óìåíüøåíèþ ðîëè ñïîð Lycopodium
pungens. Äëÿ çîíû îòìå÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå
óâåëè÷åíèå ïûëüöû ãðóïïû äåðåâüåâ è êóñòàðíè-
êîâ – 88,6–96,% (92,3) çà ñ÷åò Alnus – 11,3–20,9%
(14,8), Larix – 0,8–2,3% (1,9) è Betula – 12,8–22,3%
(15,5). Íà ôîíå ýòîãî ñîäåðæàíèå ïûëüöû Pinus
subgen. Haploxylon ñíèæàåòñÿ – 52,6–63,0% (59,7).
Êîíöåíòðàöèÿ ïûëüöû òðàâ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì

Êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå îñàäêîâ îç. Ýíãòåðè, Ñåâåðî-Âîñòîê Ðîññèè
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7,7%. Â ýòîé ãðóïïå ðàñòåíèé óìåíüøàåòñÿ ñî-
äåðæàíèå ïûëüöû Rhododendron 0,2–1,5% (0,7).
Â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóåò ïûëüöà
Cyperaceae, Poaceae, Ranunculaceae, Saxifragaceae,
Primulaceae. Ðåçêî ñíèæàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ñïîð
Polypodiaceae – 5,9–24,0% (14,2), Lycopodium
pungens – 0,4–4,0% (1,6).

Ñêâ. 2 (ïðèáðåæíàÿ ÷àñòü îçåðà)
Â ðàçðåçå ñêâàæèíû âûäåëÿþòñÿ îñíîâíûå

ïûëüöåâûå çîíû ñ õàðàêòåðíûìè ÷åðòàìè, âûÿâ-
ëåííûå â îñàäêàõ ñêâ. 1. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñ-
òüþ ðàçðåçà ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïàëèíîçîíû 1 è,
âèäèìî, ÷àñòè çîíû 2 (ðèñ. 2, á). Çîíà En2-2
óñòàíîâëåíà íà ãëóáèíå 376–350 ñì, çîíà En3-2 –
350–297 ñì, çîíà En4-2 – 297–140 ñì, çîíû
En(5–7)-2 – 140–0 ñì. Îáðàçöû ýòîãî èíòåðâàëà
îòîáðàíû êðàéíå íåðàâíîìåðíî. Â öåëîì èíòåð-
âàë ñîîòâåòñòâóåò çîíàì 5, 6 è 7 ñêâ. 1.

ÌÀÃÍÈÒÍÀß ÂÎÑÏÐÈÈÌ×ÈÂÎÑÒÜ

Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
ïàðàìåòðîì äëÿ îöåíêè èçìåíåíèé îêðóæàþùåé
ñðåäû (Evans, Heller, 2003) è øèðîêî èñïîëüçóåò-
ñÿ ïðè èññëåäîâàíèÿõ îçåðíûõ îñàäêîâ. Ïîâåäå-
íèå åãî çà÷àñòóþ êîíòðîëèðóåòñÿ êëèìàòîì, îä-
íàêî îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé äëÿ ðàçëè÷íûõ îçåð
íå íàáëþäàåòñÿ. Ê ïðèìåðó, â îç. Áàéêàë îñàäêè
òåïëûõ ñòàäèé èìåþò íèçêóþ ìàãíèòíóþ âîñïðè-
èì÷èâîñòü (Prokopenko et al., 2002; Boås et al.,
2005; è äð.). Äëÿ îñàäêîâ îç. Ýëüãûãûòãûí (×ó-
êîòêà) íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ êàðòèíà (Nowaczyk
et al., 2002; Ìèíþê è äð., 2003). Â îçåðàõ ëåäíè-
êîâûõ çîí ãîëîöåíîâûì îñàäêàì ÷àñòî ïðèñóùà
íèçêàÿ ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü, â òî âðåìÿ êàê
îñàäêàì ëåäíèêîâûõ ñòàäèé âûñîêàÿ (Geiss, Bane-
rjee, 2003; Abbott et al., 2003; è äð.). Â òàêèõ ðàé-
îíàõ ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîé âîñïðèèì-
÷èâîñòè ÷àñòî ñâÿçûâàþòñÿ ñ áîëüøèì ïðèâíî-
ñîì òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà, âûçâàííûì äåÿòåëü-
íîñòüþ ëåäíèêîâ (Thompson et al., 1975; Nesje et
al., 2004; Daniels et al., 2005).

Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü îòëîæåíèé èçó-
÷åíà ïî êåðíàì äâóõ ñêâàæèí. Îäíî èçìåðåíèå
ïðåäñòàâëÿåò îñðåäíåííîå çíà÷åíèå âîñïðèèì÷è-
âîñòè 2 ñì ìîùíîñòè îñàäêîâ. Ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé âûÿâèëè ðàçëè÷èå çíà÷åíèé ýòîãî ïàðà-
ìåòðà â êåðíàõ öåíòðàëüíîé è ïðèáðåæíîé ÷àñ-
òåé îçåðà.

Ñêâ. 1 (öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü îçåðà)
Äëÿ êîëîíêè ñêâàæèíû õàðàêòåðíû ðåçêèå èç-

ìåíåíèÿ χ ïî ðàçðåçó, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ðàñ÷ëå-
íèòü ðàçðåç íà ðÿä èíòåðâàëîâ (ñì. ðèñ. 2, à).

M1 (263–203 ñì). Îñàäêè ýòîãî óðîâíÿ ñàìûå
ìàãíèòíûå â ðàçðåçå. Çíà÷åíèÿ χ âàðüèðóþò â ïðå-
äåëàõ 290–612 (435), × 10-6 ÑÈ. Íàáëþäàåòñÿ íà-
ïðàâëåííîå óìåíüøåíèå χ ââåðõ ïî ðàçðåçó.

M2 (203–158 ñì). Èíòåðâàëó ñâîéñòâåííû çíà-
÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâî-

ñòè – îò 10 äî 415 (140), × 10-6 ÑÈ. Â öåëîì â
èíòåðâàëå äîìèíèðóþò îñàäêè ñ íèçêèìè çíà÷å-
íèÿìè ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè. Îäíàêî íà
óðîâíå 192,5–197,0 è 169,0–174,0 ñì âûäåëÿþòñÿ
ïèêè ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè χ.

M3 (158–100 ñì). Îñàäêè ýòîãî èíòåðâàëà õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî îäèíàêîâûìè çíà÷å-
íèÿìè χ –47–109 (71), × 10-6 ÑÈ, õîòÿ íàáëþäàåò-
ñÿ íåçíà÷èòåëüíûé ñïàä ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷è-
âîñòè ââåðõ ïî ðàçðåçó.

M4 (100–50 ñì). Ñëàáîìàãíèòíûé èíòåðâàë.
Çäåñü ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü êîëåáëåòñÿ â
ïðåäåëàõ 10–30, × 10-6 ÑÈ. Â âåðõíåé ÷àñòè èí-
òåðâàëà äâà îáðàçöà èìåþò ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ
χ – 129–220, × 10-6 ÑÈ.

M5 (50–25 ñì). Îòëîæåíèÿ ýòîãî èíòåðâàëà
áîëåå ìàãíèòíûå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäñòèëàþùè-
ìè. Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü èõ ñðàâíèìà ñ
îñàäêàìè èíòåðâàëà 3 è âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 75–
122 (96), × 10-6 ÑÈ.

M6 (25–0 ñì). Ýòîò èíòåðâàë ïî ìàãíèòíûì
ñâîéñòâàì ñîïîñòàâèì ñ èíòåðâàëîì 4. Äëÿ íåãî
õàðàêòåðíû, êðîìå ñàìîé âåðõíåé ÷àñòè, âåñüìà
íèçêèå çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè –
3–49 (18), × 10-6 ÑÈ.

Ñêâ. 2 (ïðèáðåæíàÿ ÷àñòü îçåðà)
Îòëîæåíèÿ ýòîé ñêâàæèíû ïî ìàãíèòíûì ñâîé-

ñòâàì çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò îõàðàêòåðèçîâàííûõ
âûøå. Âî-ïåðâûõ, çäåñü îòñóòñòâóþò ñèëüíîìàã-
íèòíûå îñàäêè, âñêðûâàþùèåñÿ â íèæíåé ÷àñòè
ðàçðåçà ñêâ. 1. Âî-âòîðûõ, áëèçîñòü áåðåãîâîé
ëèíèè ñêàçàëàñü íà õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ ìàã-
íèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè â îñàäêàõ. Òåì íå ìå-
íåå ïî ìàãíèòíûì ñâîéñòâàì ðàçðåç ðàñ÷ëåíÿåò-
ñÿ íà 3 èíòåðâàëà (ñì. ðèñ. 2, à).

M2-1 (371–295 ñì). Èíòåðâàëó ñâîéñòâåííû
çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷è-
âîñòè îò 12 äî 105 × 10-6 ÑÈ ïðè ñðåäíåì çíà÷å-
íèè 58. Ñëàáîìàãíèòíûå îñàäêè çäåñü ïðåîáëà-
äàþò. Õàðàêòåð âàðèàöèé χ ñõîæ ñ èíòåðâàëîì 2
ñêâ. 1.

M2-2 (295–140 ñì). Îòëîæåíèÿ ýòîãî èíòåðâà-
ëà â öåëîì áîëåå ìàãíèòíûå, ÷åì íèæå- è âûøå-
ëåæàùèå. Äëÿ íèõ õàðàêòåðåí ñèëüíûé ðàçáðîñ
ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè – 23–226, × 10-6 ÑÈ
(ñðåäíåå 88), êîíòðîëèðóåìûé ëèòîëîãè÷åñêèì
ñòðîåíèåì òîëùè. Ìàëîìîùíûå ïðîñëîè ïåñêà,
êàê ïðàâèëî, èìåþò âûñîêèå çíà÷åíèÿ χ.

M2-3 (31–140 ñì). Îñàäêè ýòîãî èíòåðâàëà
èìåþò ñàìûå íèçêèå çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîé âîñïðè-
èì÷èâîñòè, ïðåèìóùåñòâåííî îòðèöàòåëüíîãî
çíàêà. Ïðåäñòàâëåíû îíè, êàê ïðàâèëî, îðãàíè÷åñ-
êèìè èëàìè. Îòëîæåíèÿ, ãäå χ > 0, îòìå÷àþòñÿ
ëèøü â îñíîâàíèè èíòåðâàëà è åãî êðîâåëüíîé
÷àñòè – 60–62 è 38–40 ñì.

ÍÅÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÀß ÃÅÎÕÈÌÈß

Ãåîõèìè÷åñêèé àíàëèç ïðîâåäåí ïî êåðíó ñêâ. 1.
Ñðåäè ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ èññëåäîâà-

Ï. Ñ. Ìèíþê, À. Â. Ëîæêèí, Ï. Ì.  Àíäåðñîí,  Ò. Á. Ñîëîìàòêèíà, À. Þ. Ïàõîìîâ, Â. ß. Áîðõîäîåâ
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ â îñàäêàõ ñêâ. 1

Fig. 3. Content of major elements in core 1

íû SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, MgO, CaO, Na2O,
K2O, P2O5, ñðåäè ðåäêèõ – Rb, Zr, Sr, Yt, Nb, Ba,
Cr, Ni.

Ïîðîäîîáðàçóþùèå ýëåìåíòû. Äëÿ ïîðîäî-
îáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ íàáëþäàþòñÿ â ðàçëè÷íîé
ñòåïåíè èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé ïî ðàçðåçó, èç
íèõ íàèáîëåå ðåçêèå õàðàêòåðíû äëÿ TiO2, Na2O,
K2O. Ìåíüøèå îñöèëëÿöèè ñîäåðæàíèé ñâîé-
ñòâåííû CaO, Al2O3, Fe2O3 (ðèñ. 3). Îòìå÷åíà ñèí-
õðîííîñòü âàðèàöèé ýòèõ ýëåìåíòîâ ïî êîëîíêå.
Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè (C) ìåæäó TiO2/Al2O3=
= -0, 71; TiO2/Na2O = 0,95; TiO2/K2O = 0,74; Al2O3/
Na2O = -0,78; Al2O3/K2O = -0,59; TiO2/Fe2O3 = -0,57;
Al2O3/SiO2 = -0,74. Â öåëîì, áåç îòäåëüíûõ îòêëî-
íåíèé, îòìå÷åíà çàìåòíàÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ
SiO2 è óìåíüøåíèÿ Al2O3, Fe2O3, CaO ñâåðõó âíèç
ïî ðàçðåçó. Èíòåðâàëû çàìåòíûõ èçìåíåíèé êîí-
öåíòðàöèé ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ ñîâïà-
äàþò ñ ïàëèíîëîãè÷åñêèìè è ìàãíèòíûìè çîíàìè
è îòðàæàþò, âèäèìî, ïàëåîîáñòàíîâêè îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ. Âàæíûì ïàëåîêëèìàòè÷åñêèì èíäèêà-
òîðîì ÿâëÿåòñÿ èíäåêñ õèìè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ
(ÈÕÈ), ðàññ÷èòàííûé ïî ôîðìóëå Al2O3/(Al2O3+
K2O + Na2O + CaO) × 100% (Nesbitt, Young, 1984,
1989). Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ýòîãî èíäåêñà õàðàêòåð-
íû äëÿ ïîðîä, ïîäâåðæåííûõ çíà÷èòåëüíîìó õè-
ìè÷åñêîìó ïðåîáðàçîâàíèþ, êîòîðîå ìîãëî ïðî-
èñõîäèòü â èñòî÷íèêàõ ñíîñà, à òàêæå âî âðåìÿ
òðàíñïîðòèðîâêè è çàõîðîíåíèÿ ìàòåðèàëà, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî íàáëþäàåòñÿ ïîòåðÿ ïîäâèæíûõ
ýëåìåíòîâ. Òàêèå óñëîâèÿ áîëåå òèïè÷íû äëÿ òåï-
ëîãî êëèìàòà, ãäå ðàçâèòî õèìè÷åñêîå âûâåòðè-
âàíèå, ïîýòîìó èíäåêñ ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ êàê
ïàëåîêëèìàòè÷åñêèé èíäèêàòîð (Ishiga et al.,
2000). Â èññëåäîâàííûõ îñàäêàõ ÈÕÈ âàðüèðóåò

îò 72 äî 88% (ñì. ðèñ. 3). Íàáëþäàåòñÿ çíà÷èìàÿ
êîððåëÿöèÿ ìåæäó TiO2 è ÈÕÈ. Êîýôôèöèåíò êîð-
ðåëÿöèè ñîñòàâëÿåò -0,93. Çà÷àñòóþ áîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî TiO2 ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïðèâíîñîì òåððèãåí-
íîãî ìàòåðèàëà (Arz et al., 1998; Benson et al., 1998;
Eusterhues et al., 2002).

Ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè (ï.ï.ï.). Ýòîò ïà-
ðàìåòð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè ñîäåðæàíèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà â îñàäêàõ. Êîëè÷åñòâî îðãà-
íè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â îñàäêàõ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
ïîêàçàòåëåì óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ è êîíòðî-
ëèðóåòñÿ áèîïðîäóêòèâíîñòüþ áàññåéíà. ×àñòü
îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîñòóïàåò èç âîäíûõ
ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ íåïîñðåäñòâåííî â
îçåðå. Ñóùåñòâóåò òàêæå àëëîõòîííûé ïðèâíîñ
îðãàíèêè – ñ âîäîñáîðíîé ïëîùàäè. Êàê ïðàâè-
ëî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ï.ï.ï. âûñóøåííûå îáðàçöû
ïðîãðåâàþò â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ ïðè òåì-
ïåðàòóðå 550îÑ è îïðåäåëÿþò ïîòåðè âåùåñòâà
(Heiri et al., 2001). Íàìè îïðåäåëåíû ï.ï.ï. â ðå-
çóëüòàòå ïîäãîòîâêè ïðîá ê ãåîõèìè÷åñêîìó àíà-
ëèçó, ãäå îáðàçöû ïðîêàëèâàëèñü ïðè òåìïåðàòó-
ðå 1000îÑ. Îòìåòèì, ÷òî òàêàÿ ìåòîäèêà òàêæå
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòíîñèòåëüíîé îöåíêè ñîäåðæà-
íèÿ îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (Sharma et al., 2004).
Â èññëåäîâàííûõ îñàäêàõ ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâà-
íèè ñîñòàâëÿþò îò 5,6 äî 34,7% (ñì. ðèñ. 3). Íà-
áëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ ýòîãî ïàðàìåò-
ðà ñâåðõó âíèç ïî ðàçðåçó. Çàìåòíà ïîçèòèâíàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ ï.ï.ï. ñ ÈÕÈ (Ñ = 0,65) è îáðàòíàÿ êîððå-
ëÿöèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà ñ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷è-
âîñòüþ (Ñ = -0,85).

Ðåäêèå ýëåìåíòû. Ñðåäè ýòèõ ýëåìåíòîâ òàê-
æå îòìå÷åíû ôëóêòóàöèè ñîäåðæàíèé ðàçëè÷íûõ
àìïëèòóä (ðèñ. 4). Êðèâûå êîíöåíòðàöèé ðóáèäèÿ,

Êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå îñàäêîâ îç. Ýíãòåðè, Ñåâåðî-Âîñòîê Ðîññèè
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öèðêîíèÿ è ÷àñòè÷íî ñòðîíöèÿ è íèîáèÿ ñèíõðîí-
íî âàðüèðóþò ïî ðàçðåçó (ñì. ðèñ. 4). Êîýôôèöè-
åíò êîððåëÿöèè ìåæäó Rb è Zr ñîñòàâëÿåò 0,88.
Ìåíåå çíà÷èìàÿ êîððåëÿöèÿ îòìå÷àåòñÿ ìåæäó
Rb/Sr (0,37) è Zr/Sr (0,68). Èíòåðâàëû ñ ïîâûøåí-
íûìè ñîäåðæàíèÿìè ýòèõ ýëåìåíòîâ îòðàæàþò,
ïî-âèäèìîìó, ïðèâíîñ òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà. Â
èíòåðâàëå ãëóáèí 100–50 ñì è â ñàìîì âåðõó ðàç-
ðåçà îòìå÷åíû ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ Rb, Zr è
Sr. Íà ýòèõ óðîâíÿõ ïîâûøàþòñÿ êîíöåíòðàöèè Cr,
Ni, Ba è Yt. Çäåñü æå âûÿâëåíû âûñîêèå çíà÷åíèÿ
ÈÕÈ è ï.ï.ï. Âîçìîæíî, ýòè ýëåìåíòû ñîðáèðî-
âàëèñü îðãàíèêîé (Sharma et al., 2004; Lauquet et
al., 2001).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ   ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî
îíè òåñíî ñâÿçàíû è îòðàæàþò äèíàìèêó ýêîñèñ-
òåìû âîêðóã îçåðà â ïðîøëîì. Ìíîãèå ãðàíèöû
âûäåëåííûõ çîí ïî ðàçëè÷íûì áèîòè÷åñêèì è
àáèîòè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò.
Ïî êîìïëåêñó äàííûõ âîññòàíàâëèâàåòñÿ ñåìü ýòà-
ïîâ ðàçâèòèÿ áàññåéíà îçåðà è îêðóæàþùåé ñðåäû.

1-é ýòàï. Ñïîðîâî-ïûëüöåâûå ñïåêòðû ýòàïà
(çîíà En1) îòðàæàþò êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ êîí-
öà îëåäåíåíèÿ. Êëèìàò â ýòî âðåìÿ áûë ñóøå è
ñóðîâåå ñîâðåìåííîãî. Ðàñòèòåëüíîñòü ïðåäñòàâ-
ëåíà ñîîáùåñòâàìè ãîðíîé òóíäðû – îò ïðåðûâè-
ñòîãî ïîêðîâà èç ïîëûíè, ïëàóíêà ñèáèðñêîãî,
ðàçëè÷íûõ òðàâ íà ñóõèõ êàìåíèñòûõ ñêëîíàõ äî
âëàæíûõ è óìåðåííî âëàæíûõ îñîêîâûõ, îñîêî-
âî-çëàêîâûõ â äíèùàõ äîëèí è íà íèçêèõ ñêëîíàõ.

Â êîíöå ýòàïà â ðàñòèòåëüíîì ñîîáùåñòâå íà-
÷èíàåò óâåëè÷èâàòüñÿ ðîëü áåðåç (â ñïåêòðàõ – ñ
10 äî 20%), ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î íà÷àëå ïîòåï-
ëåíèÿ. Â ýòî æå âðåìÿ íà÷èíàþò ðåçêî óìåíüøàòü-
ñÿ òðàâû. Íåêîòîðûå èç íèõ (áîáîâûå, öèêîðèå-
âûå, íîðè÷íèêîâûå, ñåëüäåðåéíûå è äð.) ê êîíöó
ýòàïà ïîëíîñòüþ èñ÷åçàþò èç ñïåêòðîâ.

Â áàññåéíå äîìèíèðîâàëî òåððèãåííîå îñàä-
êîíàêîïëåíèå (íèçêèå ï.ï.ï.) ñ ïðèâíîñîì îáëîìî÷-
íîãî ìàòåðèàëà (âûñîêàÿ ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷è-
âîñòü, ìíîãî TiO2, Rb, Zr) ñ èñòî÷íèêîâ ñíîñà, ãäå
ïðåîáëàäàëà ìåõàíè÷åñêàÿ ýðîçèÿ íàä õèìè÷åñ-
êèì âûâåòðèâàíèåì (íèçêèé ÈÕÈ).

2-é ýòàï çíàìåíóåò çíà÷èòåëüíîå ïîòåïëåíèå
è ïåðåñòðîéêó ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, ãäå äîìè-
íèðóþò áåðåçû – êóñòàðíèêîâàÿ áåðåçîâàÿ òóíä-
ðà. Â ðàñòèòåëüíîñòè åùå çàìåòíóþ ðîëü èãðàþò
çëàêîâûå, îñîêîâûå, ïîëûíè, ìàêè, ìíîãîíîæêî-
âûå. Çíà÷èòåëüíûå ñèíõðîííûå ôëóêòóàöèè òàêèõ
èíäèêàòîðîâ êëèìàòà, êàê ñîäåðæàíèå äðåâåñíîé
è êóñòàðíèêîâîé ãðóïïû â ñïåêòðàõ, ìàãíèòíàÿ
âîñïðèèì÷èâîñòü, ãåîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ñî-
äåðæàíèÿ ï.ï.ï., ñâèäåòåëüñòâóþò î íåóñòîé÷èâî-
ñòè êëèìàòà â ýòîì ýòàïå, êîòîðûé â öåëîì áûë
áîëåå òåïëûì, ÷åì â ýòàïå 1.

Óðîâåíü âîäû â îçåðå ïîâûñèëñÿ, íà÷àëîñü
îñàäêîíàêîïëåíèå â ðàéîíå ñêâ. 2.

3-é ýòàï. Â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå ñóùåñòâåí-
íóþ ðîëü, íàðÿäó ñ áåðåçàìè, èãðàåò îëüõîâíèê (â
ñïåêòðàõ îí äîñòèãàåò ìàêñèìóìà). Ðåçêî äåãðà-
äèðóþò ìíîãîíîæêîâûå. Òðàâÿíèñòûé ïîêðîâ ðàç-
âèò çà ñ÷åò íàñêàëüíîãî ïëàóíêà, çëàêîâûõ, îñî-
êîâûõ, ãâîçäè÷íûõ, ïîëûíåé.

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â îñàäêàõ ñêâ. 1
Fig. 4. Content of trace elements in core 1

Ï. Ñ. Ìèíþê, À. Â. Ëîæêèí, Ï. Ì.  Àíäåðñîí,  Ò. Á. Ñîëîìàòêèíà, À. Þ. Ïàõîìîâ, Â. ß. Áîðõîäîåâ
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Â îñàäêîíàêîïëåíèè îçåðà ñíèæàåòñÿ ðîëü äåò-
ðèòîâîãî ìàòåðèàëà (íèçêàÿ ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì-
÷èâîñòü, ìàëî TiO2), ðîëü îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðè-
àëà â îñàäêàõ óâåëè÷èâàåòñÿ (áîëüøèå ï.ï.ï., áîëü-
øå Cr è Ni), ïî-âèäèìîìó, çà ñ÷åò êàê âîäîðîñëåé,
ïðîèçðàñòàþùèõ â îçåðå, òàê è àëëîõòîííîé îðãà-
íèêè. Âûñîêèé èíäåêñ õèìè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ
ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì âûâåòðèâàíèè
ïîðîä â îáëàñòÿõ ñíîñà.

Óðîâåíü ñòîÿíèÿ îçåðà îñòàåòñÿ âûñîêèì.
Â ïðèáðåæíîé ÷àñòè íàêàïëèâàþòñÿ àëåâðèòû. Â
öåëîì êëèìàò ýòîãî ýòàïà òàêæå íåóñòîé÷èâ.
Â ñåðåäèíå ýòàïà áûëî íåçíà÷èòåëüíîå ñîáûòèå,
îòðàçèâøååñÿ íà óìåíüøåíèè äåðåâüåâ è êóñòàð-
íèêîâ â ñïåêòðàõ è ðàñïðîñòðàíåíèè ìíîãîíîæ-
êîâûõ, ñíèçèëèñü ï.ï.ï., ÈÕÈ, óâåëè÷èëèñü ìàã-
íèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü è ñîäåðæàíèå TiO2. Â ýòî
âðåìÿ â ïðèáðåæíîé ÷àñòè îçåðà, âîçìîæíî, íå
ïðîèñõîäèëî îñàäêîíàêîïëåíèå.

4-é ýòàï. Ïðîäîëæàåòñÿ ïåðåñòðîéêà ðàñòè-
òåëüíîñòè. Îëüõîâíèêè ñîõðàíÿþòñÿ, íî áåðåç
ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå. Çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ ó÷à-
ñòèå ìíîãîíîæêîâûõ (ðàñöâåò), ïëàóíêà íàñêàëü-
íîãî, ãâîçäè÷íûõ, êðåñòîöâåòíûõ, ðîäîäåíäðîíà.
Ñ íà÷àëà ýòàïà íàïðàâëåííî íà÷èíàåòñÿ ýêñïàí-
ñèÿ ñòëàíèêà è ëèñòâåííèöû.

Ðîñò ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè, TiO2, Rb, Zr,
Sr â îñàäêàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ íèæåëåæàùèìè ñëî-
ÿìè ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøåì ïîñòóïëåíèè îá-
ëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà â îçåðî. Ñîãëàñíî ïîíèæåí-
íîìó çíà÷åíèþ èíäåêñà ÈÕÈ ìàòåðèàë áûë ìå-
íåå âûâåòðåí è èçìåíåí, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ñóùåñòâåííîé ðîëè ìåõàíè÷åñêîé ýðîçèè â âîäî-
ñáîðíîé ïëîùàäè. Â îçåðå óìåíüøèëîñü îðãàíî-
ãåííîå íàêîïëåíèå (íèçêèå çíà÷åíèÿ ï.ï.ï., Cr è
Ni). Â ïðèáðåæíîé ÷àñòè ê êîíöó ýòàïà ñòàëè ôîð-
ìèðîâàòüñÿ ïåñêè; âîçìîæíî, áûëî ïîíèæåíèå
óðîâíÿ âîäû â îçåðå, âïëîòü äî îñóøåíèÿ â ýòîé
÷àñòè áàññåéíà. Äëÿ ïðèáðåæíûõ îñàäêîâ õàðàê-
òåðíû ðàçíîàìïëèòóäíûå êîëåáàíèÿ ìàãíèòíîé
âîñïðèèì÷èâîñòè.

5-é ýòàï. Â íà÷àëå ýòàïà ñòëàíèê äîñòèã ñâîå-
ãî ðàñöâåòà è äîìèíèðóåò â ðàñòèòåëüíîì ñîîá-
ùåñòâå. Â îêðåñòíîñòÿõ îçåðà ñóùåñòâîâàëè ëè-
ñòâåííè÷íûå ëåñà. Îòìå÷åíî çàìåòíîå óìåíüøå-
íèå ìíîãîíîæêîâûõ, ïëàóíêà íàñêàëüíîãî, ãâîçäè÷-
íûõ. Â öåëîì ïðîèçîøëî ðåçêîå èçìåíåíèå ïðè-
ðîäíîé ñðåäû, êîòîðîå ÿðêî âûäåëÿåòñÿ ïî âñåì
èíäèêàòîðàì. Â îçåðå äîìèíèðóåò îðãàíîãåííîå
íàêîïëåíèå (ðåçêèé ïèê ï.ï.ï., Cr, Ni). Ðåçêî ìåíÿ-
þòñÿ âñå äðóãèå ãåîõèìè÷åñêèå ýëåìåíòû. Ìàã-
íèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü ïàäàåò, ñíèæàåòñÿ TiO2,
Rb, Zr, Sr (ñì. ðèñ. 3, 4), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá
óìåíüøåíèè îáëîìî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ â îçåðî.
Ïîñòóïàþùèé â îçåðî ìàòåðèàë âûâåòðåí è èç-
ìåíåí (âûñîêèé ÈÕÈ). Êëèìàò áûë áîëåå ñóõîé,
ñ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì çèìíèõ îñàäêîâ.

6-é ýòàï. Â ýòîò ýòàï óìåíüøèëîñü ðàñïðî-
ñòðàíåíèå áåðåç, îëüõè, ëèñòâåííèöû, íî óâåëè-

÷èëàñü ýêñïàíñèÿ ñòëàíèêà, ìíîãîíîæêîâûõ, íå-
çíà÷èòåëüíî ïîëûíè, ãâîçäè÷íûõ, ïëàóíêà íàñêàëü-
íîãî. Êëèìàò òàêîé æå, êàê è âî âðåìÿ ýòàïà 5, íî ñ
ïîâûøåííîé âëàæíîñòüþ.

Â îñàäêîíàêîïëåíèè äîìèíèðóåò îáëîìî÷íûé,
ìåíåå âûâåòðåëûé ìàòåðèàë. Ñóäÿ ïî èíäèêàòî-
ðàì, áîëüøå, ÷åì â ýòàïå 4. Ðåçêî óìåíüøèëîñü
íàêîïëåíèå îðãàíèêè. Â ïðèáðåæíîé ÷àñòè, âè-
äèìî, áûëî îñóøåíèå. Ëèøü íåáîëüøèå ïèêè âîñ-
ïðèèì÷èâîñòè îòìå÷åíû â ðàçðåçå ýòîé ÷àñòè îçå-
ðà, ôèêñèðóþùèå íà÷àëî áîëåå âëàæíîãî êëèìà-
òè÷åñêîãî ñîáûòèÿ.

7-é ýòàï. Êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ è õàðàêòåð
îñàäêîíàêîïëåíèÿ ýòîãî ýòàïà ïî âñåì èíäèêàòî-
ðàì àíàëîãè÷íû òàêîâûì ýòàïà 5.

ÂÎÇÐÀÑÒ

Óñòàíîâëåííûå ýòàïû ðàçâèòèÿ êëèìàòà è
îêðóæàþùåé ñðåäû â ðàéîíå îç. Ýíãòåðè ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ êàê îáúåêòèâíûå ÿâëåíèÿ. Îñòàåòñÿ îò-
êðûòûì âîïðîñ îá èõ õðîíîëîãèè è î òîì, íàñêîëü-
êî îíè ñîãëàñóþòñÿ ñ äðóãèìè ñîáûòèÿìè ãîëîöå-
íà. Îñàäêè íàèáîëåå ïîëíîãî ðàçðåçà èç öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè îçåðà ðàäèîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè íå
äàòèðîâàëèñü.

Íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè ïîãðàíè÷íûå îòëî-
æåíèÿ ìåæäó ïëåéñòîöåíîì è ãîëîöåíîì èññëå-
äîâàíû â êîëîíêàõ ìíîãèõ îçåð. Ïîäîøâà «áåðå-
çîâîé» ïàëèíîçîíû, çíàìåíóþùàÿ íà÷àëî ïîòåï-
ëåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ÿðêèì ðåïåðîì è â ðÿäå
ðàçðåçàõ èìååò âîçðàñòíûå äàòèðîâêè (ñì. òàá-
ëèöó).

Óñðåäíåííûé âîçðàñò íà÷àëà ïîòåïëåíèÿ
ïî èìåþùèìñÿ äàòèðîâêàì ñîñòàâëÿåò îêîëî
12,5 òûñ. ëåò (Ëîæêèí, 1997).

Âòîðîé çàìåòíûé óðîâåíü â îçåðíûõ ïàëåîêëè-
ìàòè÷åñêèõ ëåòîïèñÿõ Ñåâåðî-Âîñòîêà – ïîÿâëå-
íèå Pinus subgen. Haploxylon. Â ÷àñòíûõ ðàçðåçàõ
íåïîñðåäñòâåííî ýòîò óðîâåíü íå äàòèðîâàí, íî
èìååòñÿ ðÿä ðàäèîóãëåðîäíûõ äàòèðîâîê âûøå è
íèæå åãî, ïîýòîìó äëÿ îöåíêè âîçðàñòà äàííîãî
ðåïåðà èñïîëüçîâàí ðàñ÷åòíûé âîçðàñò ñ äîïóùå-
íèåì, ÷òî ñêîðîñòè îñàäêîíàêîïëåíèÿ áûëè ïî-
ñòîÿííû. Ðàñ÷åòíûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïî-
ÿâëåíèå ñòëàíèêà â ñïåêòðàõ ïðîèçîøëî ~ 8860±
80 ë. í. (îç. Ñìîðîäèíîâîå) (Anderson et al., 2002),
9605 ë. í. (îç. Ýëüãûãûòãûí), 8180 ë. í. (îç. Ýëü-
ãåííÿ), 9080 ë. í. (îç. Ëåñíîå). Â ðàçðåçå îç. Äæå-
êà Ëîíäîíà ýòîò óðîâåíü íåñêîëüêî íèæå äàòû
9070±150 ë. í., à â îç. Ñîñåäíåå – íåìíîãî âûøå
äàòû 9305±85 ë. í. Â ðàáîòå ïðèíèìàåòñÿ ñðåä-
íèé âîçðàñò 9300 ë. í.

Ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ îñàäêîâ èç öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè îçåðà îäíîòèïíûé, ÷òî äîïóñêàåò ïðåä-
ïîëîæåíèå îá îäèíàêîâûõ ñêîðîñòÿõ îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ. Ñ ó÷åòîì ýòîãî óñëîâèÿ è èñïîëüçîâàíèåì
âîçðàñòà äâóõ îõàðàêòåðèçîâàííûõ âûøå óðîâíåé
ïîñòðîåíà âîçðàñòíàÿ ìîäåëü äëÿ îñàäêîâ îçåðà,
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ïîçâîëÿþùàÿ êîñâåííî äàòèðîâàòü ýòàïû ðàçâè-
òèÿ îçåðà: ýòàï 1 – äî 12,5 òûñ. ëåò íàçàä; ýòàï 2 –
12,5–10,8 òûñ. ëåò íàçàä; ýòàï 3 – 10,8–9,3 òûñ.
ëåò íàçàä; ýòàï 4 – 9,3–5,8 òûñ. ëåò íàçàä; ýòàï 5 –
5,8–3 òûñ. ëåò íàçàä; ýòàï 6 – 3–1,5 òûñ. ëåò íà-
çàä; ýòàï 7 – îò 1,5 òûñ. ëåò íàçàä äî ñîâðåìåííî-
ñòè (ðèñ. 5).

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ðåçêèé ïèê ìàã-
íèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè íà ãðàíèöå ïàëèíîçîí En2
è En3. Íà ðèñ. 5 ýòîò èíòåðâàë ïîêàçàí øòðèõîâ-
êîé. Âîçðàñò (íåêàëèáðîâàííûé) åãî, ñîãëàñíî âîç-

Ðèñ. 5. Âîçðàñòíàÿ ìîäåëü îñàäêîâ ñêâ. 1
Fig. 5. Age model for core 1

ðàñòíîé ìîäåëè, ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 10,7 òûñ. ëåò,
÷òî ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ ïîçäíå-
ãî äðèàñà (Dansgaard et al., 1989; Bjorck et al., 1998;
Litt et al., 2001; è äð.). Îñíîâàíèå ïàëèíîçîíû En3
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ìàêñèìàëüíîìó ñîäåðæàíèþ
ïûëüöû îëüõè â ñïåêòðàõ. Ýêñïàíñèÿ îëüõè, êîòî-
ðàÿ ñëåäóåò çà ïîÿâëåíèåì áåðåç ïîñëå ëåäíèêî-
âüÿ, îòìå÷åíà â ìíîãî÷èñëåííûõ îçåðíûõ ðàçðå-
çàõ. Íå ñî âñåõ ðàçðåçîâ ïîëó÷åíû ìàãíèòíûå
õàðàêòåðèñòèêè, îäíàêî èìåþùèéñÿ ìàòåðèàë
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âáëèçè ïèêà Alnus
ïîâñåìåñòíî îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ
ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè (ðèñ. 6). Äëÿ îñàä-
êîâ îç. Ýëüãûãûòãûí íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ êàð-
òèíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì õàðàêòåðèçóåìûé óðîâåíü
îòðàæàåò èçìåíåíèå ïàëåîñðåäû ðåãèîíàëüíîãî
ïëàíà è ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûì áèîìàãíèòîðåïåðîì
â ïîãðàíè÷íûõ ïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâûõ îòëîæå-
íèÿõ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

1. Êîìïëåêñ ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò, ÷òî èçìåíåíèÿ ïàëåîñðåäû â îêðåñòíîñ-
òÿõ îçåðà îòðàçèëèñü íà áèîòè÷åñêèõ è àáèîòè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ îñàäêîâ, òàêèõ êàê èñêî-
ïàåìûå ñïîðîâî-ïûëüöåâûå ñïåêòðû, ìàãíèòíàÿ
âîñïðèèì÷èâîñòü, ñîäåðæàíèå îðãàíèêè, êîíöåíò-
ðàöèè ïîðîäîîáðàçóþùèõ è ðåäêèõ ýëåìåíòîâ.

2. Óñòàíîâëåíî 7 ýòàïîâ ðàçâèòèÿ ïàëåîáàññåé-
íà è îêðóæàþùåé ñðåäû âáëèçè îçåðà. Íà îñíîâå

Ï. Ñ. Ìèíþê, À. Â. Ëîæêèí, Ï. Ì.  Àíäåðñîí,  Ò. Á. Ñîëîìàòêèíà, À. Þ. Ïàõîìîâ, Â. ß. Áîðõîäîåâ

Возраст основания «березовой» палинозоны по данным радиоуглеродного анализа озерных отложений 
The X ray-based age of lake sediments from the lower «birch» palynozone  

Îçåðî Мåñòîïîëîæåíèå 

Пîäîøâà  
«áåðåçîâîé» 
ïàëèíîçîíû,  

ñì 

Гëóáèíà îáðàçöà, ñì / 
Âîçðàñò, òûñ. ëåò Иñòî÷íèê äàííûõ 

Ýëüãûãûòãûí 67°30' ñ. ø., 172°05' â. ä. 
Чóêîòêà 

75 64–66/12,25±0,070 (ТЛ) 
66–70/11,5±0,8 

Nowaczyk et al., 2002; 
Мèíþê è äð., 2003 

Гûòãûêàé 63°10' ñ. ø., 176°45' â. ä. 
Чóêîòêà 

347 322–325/12,3±0,050 
350–352/14,23±0,060 Лîæêèí è äð., 1998 

Äæåêà Лîíäîíà 62°05' ñ. ø., 149°30' â. ä. 
Âåðõîâüÿ Êîëûìû 

170  100/11,06±0,110 
200/13,35±0,220 Лîæêèí è äð., 1995 

Сîñåäíåå 62°10' ñ. ø., 149°30' â. ä. 
Âåðõîâüÿ Êîëûìû 

140 150/13,48±0,11 Лîæêèí è äð., 1995 

Ýëüãåííÿ 62°06' ñ. ø., 149°00' â. ä. 
Âåðõîâüÿ Êîëûìû 

398,5–400 12 300±0,070 Лîæêèí è äð., 1996 

Пðèÿòíîå 61°01' ñ. ø., 151°43' â. ä. 
Âåðõîâüÿ Êîëûìû 

352–353 352–353/12,0±0,140 Лîæêèí è äð., 2000 

Лåñíîå 59°34' ñ. ø., 151°50' â. ä. 
Пðèîõîòüå 

257 243–248/9,68±0,060 
300–302/14,29±0,070 Аíäåðñîí è äð., 1997 

Аëóò 60°08' ñ. ø., 152°19' â. ä. 
Пðèîõîòüå 

365 355–356/10,66±0,50 
375–376/13,71±0,08 Аíäåðñîí è äð., 1998 

Ïðèìåчàíèå. ТЛ – òåðìîëþìèíåñöåíòíûé ìåòîä. 
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Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòíîé âîñïðè-
èì÷èâîñòè, ñîäåðæàíèÿ ïûëüöû áåðåç è îëü-
õîâíèêà â ïîãðàíè÷íûõ ïëåéñòîöåí-ãîëîöå-
íîâûõ îçåðíûõ îñàäêàõ Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîñ-
ñèè. Æèðíûìè öèôðàìè ïîêàçàí ðàäèîóãëå-
ðîäíûé âîçðàñò îñàäêîâ, øòðèõîâêîé – õà-
ðàêòåðíûé ïèê ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè
(èçìåíåíèå ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ ïûëü-
öû Alnus ïîêàçàíî òî÷êàìè, à Betula – ïóíê-
òèðîì)

Fig. 6. Magnetic susceptibility, pollen per-
centages of birch and alder in the Pleistocene-
Holocene transition in lacustrine sediments from
North-East Russia. The C14 ages are shown in
bold, and the peak of magnetic susceptibility is
shown by hatching (changes in pollen
percentage are shown by dots and dotted lines
for Alnus and Betula respectively)

àíàëèçà èìåþùèõñÿ ðàäèîóãëåðîäíûõ äà-
òèðîâîê è ïàëèíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïî
îçåðíûì îñàäêàì Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè
ïðåäëîæåíà âîçðàñòíàÿ ìîäåëü âûÿâëåí-
íûõ ýòàïîâ: ýòàïà 1 – äî 12,5 òûñ. ëåò; ýòà-
ïà 2 – 12,5–10,8 òûñ. ëåò; ýòàïà 3 – 10,8–
9,3 òûñ. ëåò; ýòàïà 4 – 9,3–5,8 òûñ. ëåò;
ýòàïà 5 – 5,8–3 òûñ. ëåò; ýòàïà 6 – 3–1,5 òûñ.
ëåò; ýòàïà 7 – îò 1,5 òûñ. ëåò íàçàä äî ñî-
âðåìåííîñòè.

3. Âûÿâëåí âàæíûé áèîìàãíèòíûé ðå-
ïåð â ïîãðàíè÷íûõ ïëåéñòîöåí-ãîëîöåíî-
âûõ îòëîæåíèÿõ Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè.

Ïóáëèêàöèÿ ïîñâÿùàåòñÿ þáèëåþ À. Í. Õðà-
ìîâà.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Ê. Ì. Ðåìèçîâñêóþ è
À. Í. Ëåãåíüêîãî çà ïîëåâûå ðàáîòû, Â. È. Ìà-
íóèëîâó,  Ò. Ä. Áîðõîäîåâó, Å. Ä. Òàêìàçÿí, Å. Ô.
Ãîðîäíè÷óþ, Ë. Í. Êîòîâó, Þ. À. Êîðçóí çà ïîä-
ãîòîâêó è îáðàáîòêó ïðîá.

Ðàáîòû âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû 06-05-64129, 07-05-00610)
è Íàöèîíàëüíîãî íàó÷íîãî ôîíäà ÑØÀ.
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MULTIPROXY  STUDIES  OF  SEDIMENTS  FROM  ENGTERY  LAKE,
NORTH-EAST RUSSIA

P. S. Minyuk, A. V. Lozhkin, P. M. Anderson,
T. B. Solomatkina, A. Yu. Pakhomov, V. Ya. Borkhodoev

Results of a multiproxy analysis of sediment from Engtery Lake (60°10'N, 153°53'E), North East
Russia, are presented. Changes in pollen and spore percentages were analyzed and 7 palynozones
described. Magnetic and geochemical characteristics are also described. Comparison of these different
data types show a strong correlation that reflects ecosystem dynamics near the lake. Biotic and
abiotic zone boundaries coincide, indicating 7 stages of ecosystem development: stage 1 older than
12.5 ka BP; stage 2 from 12.5–10.8 ka BP; stage 3 from 10.8–9.3 ka BP; stage 4 from 9.3–5.8 ka
BP; stage 5 from 5.8–3 ka BP; stage 6 from 3–1.5 ka BP; and stage 7 from 1.5 ka BP-present.

Key words: pollen zones, Holocene, magnetic susceptibility, paleoclimate, major and trace
elements, loss on ignition, chemical index of alteration.




