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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïåðâàÿ íåïðåðûâíàÿ ëåòîïèñü èçìåíåíèé êëè-
ìàòà è ðàñòèòåëüíîñòè Áåðèíãèè çà ïîñëåíèå 270
òûñ. ëåò ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè áûëà ïîëó÷åíà ïðè
êîìïëåêñíîì èçó÷åíèè âåðõíåãî 1283-ñ àíòèìåòðîâî-
ãî ñëîÿ îñàäêîâ êðàòåðíîãî îç. Ýëüãûãûòãûí [5]. Îçå-
ðî îáðàçîâàëîñü îêîëî 4 ìëí ëåò íàçàä ïðè ïàäåíèè
ìåòåîðèòà íà ñåâåðå ×óêîòêè â ðàéîíå ñ êîîðäèíàòà-
ìè 67° 30' ñ. ø., 172° 05' â. ä. (ðèñ. 1). Îíî íàõîäèòñÿ
â êîòëîâèíå äèàìåòðîì 17 êì, èìååò îâàëüíóþ ôîð-
ìó; åãî ðàçìåðû ñîñòàâëÿþò 12–14 êì â äèàìåòðå; àá-
ñîëþòíàÿ îòìåòêà ïîâåðõíîñòè âîäû – 489 ì. Äíî â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè îçåðà (9 êì â äèàìåòðå) ñðàâíè-
òåëüíî ðîâíîå, ñ ãëóáèíàìè îêîëî 170 ì. Çäåñü

ïðîéäåíû ñêâàæèíû, âñêðûâøèå àëåâðèòû, íà íåêî-
òîðûõ óðîâíÿõ ñ õîðîøî âûðàæåííîé òîíêîé ñëîèñ-
òîñòüþ èëè âêëþ÷àþùèå ìåëêîçåðíèñòûé ïåñîê.

Ïèîíåðíàÿ ïûëüöåâàÿ ëåòîïèñü îñàäêîâ îç. Ýëü-
ãûãûòãûí (ðèñ. 2) îõâàòûâàåò âðåìÿ ýêñò ðåìàëüíûõ
ïåðå ñòðîåê êëèìàòîâ è ðàñòèòåëüíîñòè îò ñåðåäèíû
ñðåäíåãî ïëåéñòîöåíà äî ñîâðåìåííîñòè. Ïî ñâîåé
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýòà ëåòîïèñü êîíêóðèðóåò ñ äàí-
íûìè ïî Ãðåíëàíäñêîìó ëåäÿíîìó ùèòó, íî â îòëè-
÷èå îò ëåäÿíîãî êåðíà îñàäêè îç. Ýëüãûãûòãûí äàþò
äåòàëüíóþ êàðòèíó ðåàêöèè íàçåìíîé ðàñòèòåëüíîñ-
òè â âîñòî÷íîì ñåêòîðå Àðêòèêè íà ãëîáàëüíîå êëè-
ìàòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå â òå÷åíèå ìîðñêèõ èçîòîï-
íûõ ñòàäèé 8–1.
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 22 àâ ãóñòà 2006 ã.

Ïðè êîìïëåêñíîì èçó÷åíèè âåðõíåãî 1283-ñàíòèìåòðîâîãî ñëîÿ îñàäêîâ îç. Ýëüãûãûòãûí, îáðàçîâàâ-
øåãîñÿ îêîëî 4 ìëí ëåò íàçàä ïðè ïàäåíèè ìåòåîðèòà íà ñåâåðå ×óêîòêè, ïîëó÷åíà ïåðâàÿ íåïðåðûâíàÿ
ëåòîïèñü ýêñòðåìàëüíûõ ïåðåñòðîåê êëèìàòîâ è ðàñòèòåëüíîñòè Áåðèíãèè îò ñåðåäèíû ñðåäíåãî ïëåéñ-
òîöåíà äî ñîâðåìåííîñòè (ìîðñêèå èçîòîïíûå ñòàäèè 1–7 è âåðõíÿÿ ÷àñòü èçîòîïíîé ñòàäèè 8). Â òå÷å-
íèå ýòîãî ïåðèîäà êëèìàò áûë òåïëåå ñîâðåìåííîãî 8600–10700 ë. í. (ïî ðàäèîóãëåðîäó) è â îïòèìóì
ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîãî ìåæëåäíèêîâüÿ (èçîòîïíàÿ ïîäñòàäèÿ 5å, 116–128 òûñ. ë. í.). Ïðîäîëæåíèå
èññëåäîâàíèé îñàäêîâ îç. Ýëüãûãûòãûí ìåæäóíàðîäíîé ýêñïåäèöèåé (Ãåðìàíèÿ–Ðîññèÿ–ÑØÀ) â 2003
ãîäó ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü íîâûå äàííûå îá èçìåíåíèè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà â ñðåäíåì ïëåéñòîöåíå è
ïåðâóþ èíôîðìàöèþ î ñðåäíåïëåéñòîöåíîâîì ìåæëåäíèêîâüå (èçîòîïíàÿ ñòàäèÿ 9, 297–347 òûñ. ë. í.).
Ïûëüöåâûå ñïåêòðû, õàðàêòåðèçóþùèå ñðåäíåïëåéñòîöåíîâîå ìåæëåäíèêîâüå, ïîäîáíû ñïåêòðàì ðàí-
íåé ñòàäèè ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîãî ìåæëåäíèêîâüÿ è êëèìàòè÷åñêîãî îïòèìóìà â ïåðåõîäíûé îò ïëåé-
ñòîöåíà ê ãîëîöåíó ïåðèîä.
Êëèìàòè÷åñêàÿ ëåòîïèñü îç. Ýëüãûãûòãûí ÿâëÿåòñÿ îïîðíîé äëÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé è êîð-
ðåëÿöèé â âîñòî÷íîì ñåêòîðå Àðêòèêè è äëÿ ïîíèìàíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, èññëåäóåìûõ â ðàì-
êàõ Ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòîâ “Ïàëåîêëèìàòû ïî ïåðåñå÷åíèþ Ïîëþñ–Ýêâàòîð–Ïîëþñ” (Pole–Equator–
Pole Paleoclimates Project), “Ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ ïðîøëîãî” (Past Global Changes Project) è äð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îçåðíûå îñàäêè, êëèìàò, ðàñòèòåëüíîñòü, ïëåéñòîöåí, ãîëîöåí, Áåðèíãèÿ.
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Äèàãðàììà íà ðèñ. 2 âêëþ÷àåò 13 ïûëüöåâûõ
çîí. Çîíû âûäåëÿþòñÿ ïî èçìåíåíèþ ñîîòíîøåíèé
ãðóïï ïûëüöû äðåâåñíûõ è êóñòàðíèêîâûõ, êóñò àð-
íè÷êîâûõ è òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé, ãðóïïû ñïîð è ïî
èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ êëþ÷åâûõ ïûëüöåâûõ è ñïî-
ðîâûõ òàêñîíîâ. Ó÷àñòèå êàæäîãî ïûëüöåâîãî òàêñîíà
ïðèâîäèòñÿ â ïðîöåíòàõ îò ñóììû âñåõ ïûëüöåâûõ çå-
ðåí, à ñîäåðæàíèå ñïîð – êàê îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà
â ïðîöåíòàõ îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ïûëüöåâûõ çåðåí
äëÿ êàæäîãî ñïîðîâîãî òàêñîíà. Ïîñëåäîâàòåëüíîå ÷å-
ðåäîâàíèå òðåõ ãëàâíûõ òèïîâ ðàñòèòåëüíîñòè – äîìè-
íèðîâàíèå êóñòàðíèêîâ (ïûëüöåâûå çîíû E13, E12,
E8, E7, E6), ïðåîáëàäàíèå òðàâ è êóñòàðíè÷êîâ (ïûëü-
öåâûå çîíû E11, E9, E5, E1) è ñìåøàííûé, ïðåäñòàâ-
ëåííûé òðàâÿíèñòî-êóñòàðíèêîâûìè ñîîáùåñòâàìè
(çîíû E10, E4, E3, E2), à òàêæå ñåðèè ðàäèîóãëåðîä-
íûõ è îïòèêî-ëþìèíåñöåíòíûõ äàòèðîâîê (ðèñ. 2) ïî-
çâîëÿþò ñîïîñòàâèòü âûäåëåííûå ïûëüöåâûå çîíû ñ
ìîðñêèìè èçîòîïíûìè ñòàäèÿìè [10].

Êàê ïîêàçûâàþò íîâûå ïàëèíîëîãè÷åñêèå àíà-
ëèçû îñàäêîâ îçåðà, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 3, çîíà E1
íà ïûëüöåâîé äèàãðàììå ðèñ. 2 ñîîòâåòñòâóåò âåðõ-
íåé ÷àñòè èçîòîïíîé ñòàäèè 8, à äèàãðàììà â öåëîì
îõâàòûâàåò èíòåðâàë â 267–270 òûñÿ÷ ëåò. Âûäåëå-
íèå ïûëüöåâûõ çîí E2, E3 è E4 îáîñíîâàíî èçìåíå-
íèÿìè â ñîäåðæàíèè òàêèõ òàêñîíîâ, êàê Pinus
subgen. Haploxylon, Betula, Alnus, Artemisia, ïîä÷åð-
êèâàþùèõ íåîäíîêðàòíóþ, îáóñëîâëåííóþ ôëóêòóà-
öèÿìè êëèìàòà ñìåíó òðàâÿíèñòî-áåðåçîâûõ êóñòàð-
íèêîâûõ òóíäð òðàâÿíèñòûìè èëè òðàâÿíèñòî-îëü-

õîâíèêîâî-áåðåçîâûìè. Ýòè çîíû, îòðàæàþùèå ðàñ-
òèòåëüíûå ñîîáùåñòâà ñðåäíåïëåéñòîöåíîâîãî èí-
òåðñòàäèàëà, ìîãóò ñîîòâåò ñòâîâàòü èçîòîïíîé ñòà-
äèè 7 (195–251 òûñ. ë. í.). Ïûëüöåâûå õàðàêòåðèñòè-
êè çîí íåñóò ÷åðòû ëåäíèêîâûõ è ìåæëåäíèêîâûõ
ñïåêòðîâ, àíàëîãè êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿþò êàê áû
ñìåñü ñîâðåìåííûõ ñïåêòðîâ î. Âðàíãåëÿ, ñåâåðíûõ
ñêëîíîâ õð. Áðóêñ (Àëÿñêà) è ñåâåðî-çàïàäà Àëÿñêè
[2, 9]. Ñðåäíåïëåéñòîöåíîâûé âîçðàñò ïûëüöåâîé
çîíû E5 ïîäòâåðæäàåòñÿ îïòèêî-ëþìèíå ñöåíòíîé
äàòèðîâêîé 163600±12200 ë. í. (UIC-675) íà ãëóáèíå
650–665 ñì. Õàðàêòåðíûå äëÿ ñïåêòðîâ çîíû âûñîêîå
ñîäåðæàíèå ïûëüöû Poaceae, ïèêè ïûëüöû Artemi-
sia, Papaveraceae ïîêàçûâàþò ðàçâèòèå àðêòè÷åñêèõ
ñ ïðåðûâèñòûì ïîêðîâîì òóíäð â óñëîâèÿõ ñóõîãî
êëèìàòà. Îòðàæåííîå â ñïåêòðàõ âåñüìà ãëóáîêîå ïî-
õîëîäàíèå ïîçâîëÿåò îòíåñòè çîíó E5 ê èçîòîïíîé
ñòàäèè 6 (128–195 òûñ. ë. í.).

Ïûëüöåâûå çîíû E6, E7 è E8 ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ
èçîòîïíîé ñòàäèåé 5 (75–128 òûñ. ë. í.). Ñïåêòðû
ýòèõ çîí äàëè ïåðâîå óáåäèòåëüíîå äîêàçàòåëüñòâî
çíà÷èòåëüíîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà Áåðèíãèè â íà÷à-
ëå ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà. Ìàêñèìóì ïîñëåäíåãî
ìåæëåäíèêîâüÿ (èçîòîïíàÿ ïîäñòàäèÿ  5e) îòðàæåí
ñïåêòðàìè ïûëüöåâîé çîíû E6 ñ ïèêàìè ïûëüöû
Betula è Alnus (ðèñ. 2). Âïîëíå âåðîÿòíî, â ëàíäøàô-
òå ñåâåðíîé ×óêîòêè ãîñïîäñòâîâàëà áåðåçîâàÿ ëåñî-
òóíäðà. Õîòÿ ïûëüöà Larix íå óñòàíîâëåíà â ñïåêò-
ðàõ, ìîæíî ïîëàãàòü, ëèñòâåííè÷íûå ëåñà ðàñïðî-
ñòðàíÿëèñü íà îêðóæàþùåì îçåðî íàãîðüå. Òàêèå ðå-
êîíñòðóêöèè ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ãðàíèöû Larix
dahurica è äðåâîâèäíûõ Betula ðàñïîëàãàëèñü 116–
128 òûñ. ë. í. íà 600 êì ñåâåðíåå ñîâðåìåííûõ.

Äîìèíèðóþøàÿ â ñïåêòðàõ çîíû E7 (èçîòîïíàÿ
ïîäñò àäèÿ 5d, 104–116 òûñ. ë. í.) ïûëüöà Pinus
subgen. Haploxylon (Pinus pumila) ïîêàçûâàåò, ÷òî
ðàñòèòåëüíîñòü âíóòðè âîäîñáîðíîé ïëîùàäè îç.
Ýëüãûãûòãûí áûëà ïîäîáíà ñîâðåìåííûì ïåðåõîä-
íûì ìåæäó òóíäðîé è òàéãîé ôèòîöåíîçàì Þæíîé
×óêîòêè, íàçûâàåìûì ñòåëþùèìèñÿ ëåñàìè [8]. Çîíà
E8, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ñîîòâåòñòâóåò èçîòîïíûì
ïîäñòàäèÿì 5a, 5b è 5c (74–104 òûñ. ë. í.). Ñïîðîâî-
ïûëüöåâûå ñïåêòðû ýòîé çîíû îòðàæàþò ðåãèîíàëü-
íûå è ëîêàëüíûå ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà – îò êóñ-
òàðíèêîâîé áåðåçîâîé òóíäðû ñ ëîêàëüíûì óâåëè÷å-
íèåì ðîëè Duschekia fruticosa è Pinus pumila äî âû-
ñîêîêóñòàðíèêîâîé òóíäðû èç Pinus pumila, Dusche-
kia fruticosa è Betula middendorffii.

Â âåðõíåé ÷àñòè äèàãðàììû íà ðèñ. 2 âûäåëÿ-
þòñÿ äâå òðàâÿíèñòûå ïûëüöåâûå çîíû (E9 è E11)
ñ óñòîé÷èâûì ñîñòàâîì ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ ñïåêò-
ðîâ. Ñïåêòðû çîíû E9, ñîïîñòàâëÿåì îé ñ èçîòîï-
íîé ñòàäèåé 4 (64–75 òûñ. ë. í.), ïðîäóöèðîâàíû

Ðèñ. 1. Ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå îç. Ýëüãûãûòãûí.
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òóíäðîâûìè çëàêîâî-òðàâÿíèñòûìè ñîîáùå ñòâàìè
âî âðåìÿ ãëóáîêîãî ïîõîëîäàíèÿ êëèìàòà. Ñïåêòðû
çîíû E11, îòíåñåííîé ê èçîòîïíîé ñòàäèè 2 (12,3–
27,4 òûñ. ë. í.), ïîä÷åðêèâàþò ïðåèìóùå ñòâåííîå
ðàçâèòèå êñåðîôèòíîé òóíäðîâîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Â îòëè÷èå îò òðàâÿíèñòûõ ïûëüöåâûõ çîí E9 è
E11 ñïåêòðû çîíû E10 õàðàêòåðèçóþòñÿ çàìåòíûì
èçìåíåíèåì íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ðîëè îñíîâíûõ ïûëü-
öåâûõ è ñïîðîâûõ òàêñîíîâ, îòðàæàþùèì íåóñòîé-
÷èâûé êëèìàò ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîãî èíòåðñòàäèà-
ëà. Â öåëîì ñïåêòðû ýòîé çîíû ïîêàçûâàþò, ÷òî â ðå-
ãèîíàëüíîì è ëîêàëüíîì ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå äî-
ìèíèðîâàëà ñóõàÿ ïîëûííî-çëàêîâàÿ òóíäðà ñ ó÷àñ-
òèåì îëüõîâíèêà, êóñòàðíèêîâûõ áåðåç è èâû, ðàçâè-
âàâøàÿñÿ â áîëåå ñóðîâûõ, ÷åì ñîâðåìåííûå, êëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ñïåêòðû çîíû òàêæå ïîä÷åðêè-
âàþò íåáîëüøèå ðàçëè÷èÿ  ìåæäó ëåäíèêîâîé è èí-
òåðãëÿöèàëüíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ â âûñîêèõ øèðî-
òàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîðíûìè ðàéîíàìè áàññåéíà
ð. Êîëûìà è Ñåâåðíîãî Ïðèîõîòüÿ [6]. Çîíà E10 ñî-
ïîñòàâëÿåòñÿ ñ èçîòîïíîé ñòàäèåé 3 (27.4–64 òûñ. ë.
í.), íî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòîé ñòàäèè ïðèíàäëåæàò è
íèæíèå ñëîè çîíû E11.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ÷åòêîå îòðàæåíèå
íà äèàãðàììå ðèñ. 2 äâóõ âàæíåéøèõ ïàëåîêëèìàòè-
÷åñêèõ ðóáåæåé. Ðåçêîå èçìåíåíèå ñïîðîâî-ïûëüöå-
âûõ ñïåêòðîâ â èíòåðâàëå 45–75 ñì (ïûëüöåâàÿ çîíà
E12) ñâèäåòåëüñòâóåò î âåñüìà ñóùåñòâåííîé è áûñò-
ðîé ïåðåñòðîéêå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà: ñìåíå ãîñ-
ïîäñòâîâàâøåé â Áåðèíãèè âî âðåìÿ ìàêñèìà ëüíîãî
ïîõîëîäàíèÿ êëèìàòà â êîíöå ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà
(èçîòîïíàÿ ñòàäèÿ 2) ìîçàè÷íîé òðàâÿíèñòîé òóíäðû
(çîíà E11) êóñòàðíèêîâîé áåðåçîâîé, à çàòåì êðóïíî-
êóñòàðíèêîâîé îëüõîâíèêîâî-áåðåçîâîé òóíäðîé.
Ïîäîáíàÿ ñìåíà óñòàíîâëåíà âî âñåõ ïåðåõîäíûõ îò
ïëåéñòîöåíà ê ãîëîöåíó ïûëüöåâûõ ëåòîïèñÿõ Ñå-
âåðî-Âîñòîêà Ñèáèðè îêîëî 12300 ë. í. [6], ÷òî
ïîäòâåðæäàåò ñÿ ðàäèîóãëåðîäíîé äàòèðîâêîé
12250±70 ë. í. (NSRL-11028) (ðèñ. 2). Ïåðâîå çíà-
÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå â ïîñëåëå äíèêîâûõ ñïåêò-
ðàõ ðîëè ïûëüöû Pinus pumila, êàê ýòî îòðàæåíî â
ñïåêòðàõ çîíû E13, äàòèðóåòñÿ â Êîëûìñêîì ðàéî-
íå è Ñåâåðíîì Ïðèîõîòüå 8000 ë. í. [6]. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïûëüöåâûå çîíû E12 è E13 îòâå÷àþò èçî-
òîïíîé ñòàäèè 1 (ñîâðåìåííîñòü – 12.3 òûñ. ë. í.).

Èññëåäîâàíèÿ îç. Ýëüãûãûòãûí áûëè ïðîäîë-
æåíû â 2003 ãîäó ìåæäóíàðîäíîé ýêñïåäèöèåé
(ÔÐÃ–Ðîññèÿ–ÑØÀ). Â öåíòðå îçåðà âíîâü áûëè
ïðîéäåíû ñêâàæèíû è ïîëó÷åí êåðí äëèíîé 1590
ñì. Ïàëèíîëîãè÷åñêèé àíàëèç áîëåå ãëóáîêèõ ñëîåâ
îçåðíûõ îñàäêîâ ïîçâîëèë ïîëó÷èòü íîâûå äàííûå
îá èçìåíåíèè êëèìàòà è ðàñòèòåëüíîñòè â òå÷åíèå
èíòåðâàëà, îòâå÷àþùåãî èçîòîïíîé ñòàäèè 8 (251–

297 òûñ. ë. í.) è ïåðâóþ èíôîðìàöèþ î ñðåäíåïëåé-
ñòîöåíîâîì ìåæëåäíèêîâüå (èçîòîïíàÿ  ñòàäèÿ 9,
297–347 òûñ. ë. í.). Íîâûå äàííûå ïîêàçàëè: ïîë-
íóþ àíàëîãèþ èçìåíåíèé ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ ñïåê-
òðîâ íà äèàãðàììàõ, ïîëó÷åííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èñ-
ñëåäîâàíèé äâóõ ïîëåâûõ ñåçîíîâ; ïîëíóþ àíàëî-
ãèþ ïîñëåäîâàòåëüíîé ñìåíû íà äèàãðàììàõ ïûëü-
öåâûõ çîí; ãðàíèöû ïûëüöåâûõ çîí ïðîâîäÿòñÿ íà
îäèíàêîâîé ãëóáèíå â êåðíàõ, ïîëó÷åííûõ ïåðâîé è
âòîðîé ýêñïåäèöèÿìè.

Ïûëüöåâàÿ äèàãðàììà, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 3, îò-
ðàæàåò èçìåíåíèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íà îêðóæà-
þùåì îç. Ýëüãûãûòãûí Àíàäûðñêîì íàãîðüå â ïåðâóþ
ïîëîâèíó ñðåäíåïëåéñòîöåíîâîãî èíòåðñòàäèàëà
(ïûëüöåâûå çîíû E2 è E3, èçîòîïíàÿ ñòàäèÿ 7), â òå÷å-
íèå ñðåäíåïëåéñòîöåíîâîé ëåäíèêîâîé ñòàäèè (ïûëü-
öåâàÿ çîíà E1, èçîòîïíàÿ ñòàäèÿ 8), â ñðåäíåïëåéñòî-
öåíîâîå ìåæëåäíèêîâüå (ïûëüöåâûå çîíû B, C, D;
èçîòîïíàÿ ñòàäèÿ 9). Ñàìóþ íèæíþþ ïûëüöåâóþ çîíó
A, ïî-âèäèìîìó, ñëåäóåò îòíåñòè ê èçîòîïíîé ñòàäèè
10. Â õàðàêòåðèçóþùèõ ýòó çîíó ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ
ñïåêòðàõ äîìèíèðóåò ïûëüöà Poaceae (54–74%) è â çà-
ìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ óñòàíîâëåíà ïûëüöà Artemisia (äî
12%), Papaveraceae (äî 11%), à ñîäåðæàíèå ïûëüöû
êóñòàðíèêîâ êðàéíå íèçêîå – îò åäèíè÷íûõ çåðåí äî
10% ïûëüöû Betula. Ýòè ñïåêòðû îáíàðóæèâàþò îá-
ùèå ÷åðòû ñî ñïåêòðàìè ïûëüöåâîé çîíû E1 (èçîòîï-
íàÿ ñòàäèÿ 8), îñîáåííî ñ åå ôèíàëüíîé ÷àñòüþ, îòðà-
æåííîé â îñíîâàíèè äèàãðàììû íà ðèñ. 2. Ðàñòèòåëü-
íîñòü âîêðóã îç. Ýëüãûãûòãûí â êîíöå èçîòîïíîé ñòà-
äèè 10 (îêîëî 350 òûñ. ë. í.) ïðåäñòàâëÿëà àðêòè÷åñ-
êóþ ñ ïðåðûâèñòûì ïîêðîâîì òóíäðó, ðàçâèâàâøóþñÿ
â ñóõîì êëèìàòå ñî ñðåäíèìè òåìïåðàòóðàìè èþëÿ íå
âûøå +2° – +3° C, ÿíâàðñêèìè òåìïåðàòóðàìè îò -24°
äî -25° C, îñàäêàìè â ÿíâàðå 17–19 ìì è â èþëå îêîëî
40 ìì [4]. Ïîäîáíûå ñïîðîâî-ïûëüöåâûå ñïåêòðû, à,
ñëåäîâàòåëüíî, è ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà èìåþò
òîëüêî îòäà ëåííûå àíàëîãè â ñîâðåìåííûõ áåðèí-
ãèéñêèõ ëàíäøàôòàõ [3].

Ïàëèíîëîãè÷åñêèé àíàëèç îñàäêîâ îç. Ýëüãû-
ãûòãûí âûïîëíÿëñÿ ïî ìåòîäèêå èññëåäîâàíèÿ àðê-
òè÷åñêèõ îçåð [1]. Êàê ïðàâèëî, 2 êóá. ñì îñàäêà äëÿ
êàæäîãî ïûëüöåâîãî óðîâíÿ âçÿòû èç îáðàçöîâ äëÿ
ïàëåîìàãíèòíîãî àíàëèçà, êîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíî
îòáèðà ëèñü èç êåðíà íåïðåðûâíî êàæäûå 2 ñì. Ïðè-
íèìàÿ âî âíèìàíèå ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ â
îçåðå 0.04–0.05 ìì â ãîä, ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî îáðà-
çåö èç ïëàñòèêîâîãî êóáèêà ñî ñòîðîíîé 2 ñì “âìåùà-
åò” èíôîðìàöèþ î ðàñòèòåëüíîñòè  çà 200–400 ëåò.
Ñëåäîâàòåëüíî, êàæäûé ïûëüöåâîé ñïåêòð äàåò óñ-
ðåäíåííóþ èíôîðìàöèþ çà ýòîò îòðåçîê âðåìåíè. Òà-
êîé âûâîä ïîçâîëèë âûäåëèòü ïûëüöåâûå çîíû B è D
ïî äàííûì åäèíè÷íûõ ñïåêòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ
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íà÷àëüíóþ è êîíå÷íóþ ôàçû ñðåäíåïëåéñòîöåíîâîãî
ìåæëåäíèêîâüÿ.

Çîíà B – ïûëüöåâàÿ çîíà áåðåçû. Ïîäîáíûå ñïåê-
òðû âåñüìà õàðàêòåðíû äëÿ ïûëüöåâûõ îçåðíûõ ëåòî-
ïèñåé Ñåâåðî-Âîñòîêà Ñèáèðè, ïîêàçûâàþùèõ èçìå-
íåíèå ðàñòèòåëüíîñòè ïðè ïåðåõîäå îò ëåäíèêîâîé
ñòàäèè ê ìåæëåäíèêîâüþ [6]. Ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñïåêòðàìè çîíû A êîëè÷åñòâà ïûëüöû
Betula (56%), íåñîìíåííî, îòðàæàåò çíà÷èòåëüíóþ ïå-
ðåñòðîéêó ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, âûçâàííóþ ïîòåï-
ëåíèåì êëèìàòà. Çîíà ïîêàçûâàåò øèðîêîå ðàçâèòèå
ñîîáùåñòâ êóñòàðíèêîâîé áåðå çû òèïà åðíèêîâ. Ïî
âñåé âåðîÿòíîñòè, òàêîå èçìåíåíèå ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà ïðîèñõîäèëî â ðåçóëüòàòå ñóêöåññèîííûõ ïðî-
öåññîâ, è êóñòàðíèêîâûå áåðåçû, îáðàçóþùèå êóñòàð-
íèêîâûé ÿðóñ òóíäðû, ñ ïîòåïëåíèåì ðàçâèâàþòñÿ
íàèáîëåå øèðîêî, îáëàäàÿ âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ ê
áûñòðîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ. Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî â
ïåðâóþ ôàçó ñðåäíåïëåéñòîöåíîâîãî ìåæëåäíèêîâüÿ
äðåâîâèäíûå áåðåçû ó÷àñòâóþò â ñîñòàâå ðàñòèòåëü-
íîñòè, îáðàçóÿ âîêðóã îçåðà ëåñîòóíäðîâûå ñîîáùå-
ñòâà. Â çîíå B êîëè÷åñòâî ïûëüöû Poaceae ñîêðàùàåò-
ñÿ, íî çëàêîâûå è çëàêîâî-ðàçíîòðàâíûå ëóãà îñòàþòñÿ
âàæíåéøèì êîìïîíåíòîì ëàíäøàôòà.

Â ñïåêòðàõ ìàêñèìóìà ñðåäíåïëåéñòîöåíîâîãî
ìåäëåäíèêîâüÿ (çîíà C) äîìèíèðóåò ïûëüöà Alnus
(38–47%) è Betula (25–41%). Õîòÿ ïûëüöåâîé àíàëèç
íå ïîêàçûâàåò äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíî ïðèñóòñòâèå
ïûëüöû äðåâå ñíûõ âèäîâ Betula, à ìàêðîôîññèëèè
ðàñòåíèé îòñóòñòâóþò, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî Betula,
Alnus è, âåðîÿòíî, Salix áûëè ïðåäñòàâëåíû äåðåâüÿ-
ìè è êðóïíûìè êóñòàðíèêàìè âûñîòû äåðåâüåâ.

Çîíà C ïîäîáíà çîíå E6 (ðèñ. 2), õàðàêòåðèçóþ-
ùåé îïòèìóì ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîãî ìåæëåäíèêî-
âüÿ, è çîíå E12 (ðèñ. 2), îòðàæàþùåé ïîñòãëÿöèàëü-
íûé òåðìè÷åñêèé ìàêñèìóì (ïîçäíèé äðèàñ, ïðåäáî-
ðåàëüíûé è áîðåàëüíûé ïåðèîäû ãîëîöåíà) íà ñåâåðå
ñåâåðî-âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Ñõîäñòâî ïûëüöåâûõ ñïåê-
òðîâ çîí C, E6 è E12 ïîçâîëÿåò ðåêîíñòðóèðîâàòü êëè-
ìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû äëÿ îïòèìóìà ñðåäíåïëåéñòî-
öåíîâîãî ìåæëåäíèêîâüÿ:  ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ÿíâà-
ðÿ îò -16° äî -24.7° C è èþëÿ îò +10.6° äî +12.7° C.

Ïûëüöåâàÿ çîíà D, êàê è çîíà B, ïîêàçûâàåò ðàç-
âèòèå åðíèêîâ ñ ó÷àñòèåì äðåâîâèäíûõ áåðåç. Âìåñ-
òå ñ òåì, â çàêëþ÷èòåëüíóþ ôàçó ñðåäíåïëåéñòîöåíî-
âîãî ìåæëåäíèêîâüÿ áîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíÿþò-
ñÿ çëàêîâûå è çëàêîâî-ðàçíîòðàâíûå ñîîáùå ñòâà.

Çîíà E1 íà ðèñ. 3 äàåò ïîëíóþ õàðàêòåðèñòèêó
ðàñòèòåëüíîñòè, ñóùåñòâîâàâøåé â òå÷åíèå èçîòîï-
íîé ñòàäèè 8 (â îòëè÷èå îò âåðõíåé ôàçû èçîòîïíîé
ñòàäèè 8 íà äèàãðàììå ðèñ. 2). Â ýòó ëåäíèêîâóþ ñòà-
äèþ îêîëî îç. Ýëüãûãûòãûí è â öåëîì íà Àíàäûðñ-

êîì íàãîðüå ðàçâèâàëàñü òóíäðà ñ äîìèíèðîâàíèåì
òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé. Salix è Betula áûëè ïðåäñòàâ-
ëåíû ñòåëþùèìèñÿ ôîðìàìè. Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ â
ñïåêòðàõ çîíû ïûëüöû Artemisia, Papaveraceae ñâè-
äåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâîâàíèè ñóõèõ êàìåíèñòûõ
ñêëîíîâ. Ïîâåðõíîñòè, ïîêðûòûå ðàñòèòåëüíîñòüþ,
âåðîÿòíî, îãðàíè÷èâàëèñü çàùèùåííûìè íåáîëüøè-
ìè âîçâûøåííîñòÿìè. Ïðîöåíòíûå ñîäåðæàíèÿ ñïîð
Selaginella rupestris, îòíîñèòåëüíî íèçêèå â ñïåêòðàõ
ñðåäíåãî ïëåéñòîöåíà (çîíû E5, E1), âîçìîæíî, ïîêà-
çûâàþò, ÷òî îñíîâíîé ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ íà íèæ-
íèõ ñêëîíàõ áûë áîëåå ñîìêíóò, ÷åì â ïîçäíåïëåé-
ñòîöåíîâîå ëåäíèêîâüå. Ñóõèå ñîîáùåñòâà èç
Artemisia è äðóãèõ ñëîæíîöâåòíûõ áûëè, î÷åâèäíî,
îáû÷íû â òå÷åíèå ñðåäíåãî è ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà.

Ñðàâíèâàÿ äèàãðàììû íà ðèñ. 2 è 3, ìîæíî óâè-
äåòü, ÷òî ãðàíèöû ìåæäó ïûëüöåâûìè çîíàìè E1 è
E2, E2 è E3 ïðîâîäÿòñÿ íà îäèíàêîâûõ óðîâíÿõ. Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ, ñêîðåå âñåãî, íåâûñîêîé ñêîðîñòüþ íà-
êîïëåíèÿ îñàäêîâ â áîëüøîì îçåðå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íîâûå ïà ëèíîëîãè÷åñêèå äàííûå, ïîëó÷åííûå
ïðè êîìïëåêñíîì èçó÷åíèè îñàäêîâ îç. Ýëüãûãûò-
ãûí, ÿâëÿþòñÿ õîðîøèì  îáîñíîâàíèåì  äëÿ äàëüíåé-
øèõ èññëåäîâàíèé ýòîãî óíèêàëüíîãî ïðèðîäíîãî
îáúåêòà, ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ ìîãëà áû ñòàòü  íåïðå-
ðûâíàÿ ëåòîïèñü ýâîëþöèè  êëèìàòîâ è ðàñòèòåëü-
íîñòè   Áåðèíãèè â áîëåå ðàííèå ýïîõè,  âêëþ÷àÿ
ïëèîöåí. Íî óæå ñåé÷àñ ìîæíî îòìåòèòü,  ÷òî êëèìà-
òè÷åñêàÿ ëåòîïèñü îç. Ýëüãûãûòãûí ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç íàèáîëåå ïîëíûõ íåïðåðûâíûõ çàïèñåé èçìåíå-
íèé ïðèðîäíîé ñðåäû â Àðêòèêå â ðåçóëüòàòå ãëî-
áàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé. Ýòî îñîáåííî
âàæíî, òàê êàê, íåñìîòðÿ íà ñåðüåçíûå óñèëèÿ ïî ñî-
ãëàñîâàíèþ ñïîðíûõ âîïðîñîâ ñòðàòèãðàôèè ÷åòâåð-
òè÷íûõ îòëîæåíèé ×óêîòêè, ñäåëàííûå â 80-å ãîäû
ïåðåä ïóáëèêàöèåé ðåãèîíàëüíûõ ÷åòâåðòè÷íûõ
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ñõåì Ñåâåðî-Çàïàäíîé ×óêîòêè
(ðàáî÷àÿ ñõåìà) è Âîñòî÷íîé ×óêîòêè è Àíàäûðñêî-
Êîðÿêñêîãî ðåãèîíà (êîððåëÿöèîííàÿ ñõåìà) [7],
ãëàâíûå âîïðîñû ñòðàòèãðàôèè ÷åòâåðòè÷íûõ îòëî-
æåíèé ×óêîòêè âñå åùå âåñüìà äèñêóññèîííû. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì êëèìàòè÷åñêàÿ ëåòîïèñü îç. Ýëüãûãûòãûí
ÿâëÿåòñÿ îïîðíîé äëÿ ñòðàòèãðàôè÷å ñêèõ ïîñòðîå-
íèé è êîððåëÿöèé â âîñòî÷íîì ñåêòîðå Àðêòèêè.
Êðîìå òîãî, âìåñòå ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè îñàäêîâ òàêèõ îçåð Ñåâåðî-Âîñòîêà Ñè-
áèðè, êàê Äæåêà Ëîíäîíà (62° 05 ñ. ø., 149° 30' â. ä.),
Ýëèê÷àí-4 (60° 44' ñ. ø., 151° 52' â. ä.), ëåòîïèñü îç.
Ýëüãûãûòãûí ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ äëÿ ïîíè-
ìàíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ðàìêàõ Ìåæäóíà-
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ðîäíûõ ïðîåêòîâ “Ïàëåîêëèìàòû ïî ïåðåñå÷åíèþ Ïî-
ëþñ–Ýêâàòîð–Ïîëþñ” (Pole–Equator–Pole Paleoclima-
tes Project), “Ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ ïðîøëîãî” (Past
Global Changes Project) è äð.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Í.À. Ãîðÿ÷åâûì

A.V. Lozhkin, P.M. Anderson, T.V. Matrosova, P.S. Minyuk, J. Brigham-Grette , M. Melles

A continuous record of environmental change in Chukotka during the last 350 thousand years

The comprehensive study of the upper 1283 cm of sediment from Lake El’gygytgyn, which formed nearly 4
million years ago following a meteorite impact in northern Chukotka, yielded the first continuous record of
extreme changes in Beringian climate and vegetation from the middle Middle Pleistocene to Recent time
(marine isotope stage equivalent of 1-7 and the upper part of isotope stage 8). During this period, the climate
was warmer than at present between 8600 and 10700 14C years BP and during the Late Pleistocene interglaciation
(isotope substage 5e, 116-128 thousand years ago). In 2003, the German-Russian-USA international expedition
continued studying sediments of Lake El’gygytgyn to obtain new evidence of the change in the vegetation
cover in the Middle Pleistocene and the first information on the Middle Pleistocene interglaciation (isotope
stage 9, 297-347 thousand years ago). Pollen spectra characterizing the Middle Pleistocene interglaciation are
similar to spectra of the early stage of the Middle Pleistocene interglaciation and the climatic optimum in the
Pleistocene to Holocene transitional period.
The climatic history of Lake El’gygytgyn is the basis for stratigraphic reconstructions and correlations in the
eastern sector of the Arctic. These data also expand understanding of climatic changes within the international
projects “Pole-Equator-Pole Paleoclimate Project,” “Past Global Changes Project,” and others.

Key words: lacustrine sediments, climate, vegetation, Pleistocene, Holocene, Beringia.


