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ВВЕДЕНИЕ

В 50–60-е годы прошлого века было проведено
широкомасштабное изучение осадков северо-запад-
ной Пацифики, Берингова и Охотского морей. Были
изучены литология, геохимия, минералогия осадков
и проведены микропалеонтологические исследова-
ния ископаемых диатомей, фораминифер и пыльцы
нескольких сотен проб поверхностных осадков и не-
скольких десятков колонок длиной 4–6 и более мет-
ров [2, 7, 8, 14, 15]. В результате были выяснены ос-
новы черты седиментации и биостратиграфии верх-
нечетвертичных отложений северо-западной Паци-
фики и окраинных морей. По результатам диатомо-
вого анализа, литологии осадков и содержанию в них

биогенных компонент (СаСО3, органического углеро-
да и аморфного кремнезема) были выделены стра-
тиграфические горизонты и слои, формирование ко-
торых связывалось с изменениями климата позднего
плейстоцена и голоцена [2, 7, 8, 14]. Низкое содержа-
ние CаСО3 в осадках изучаемого региона сдержива-
ло развитие изотопно-кислородной стратиграфии и
датирование осадков физическими методами. По
Охотскому морю проведены работы по хроностра-
тиграфии верхнечетвертичных осадков, основанные
на выделенных стандартных изотопно-кислородных
стадиях (ИКС) и радиоуглеродных датировках [4,
27]. Стратиграфия четвертичных и более древних
осадков северо-западной Пацифики и Берингова
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Для двух колонок из северо-западной Пацифики и двух из Берингова моря установлена изотопная хро-
ностратиграфия верхнечетвертичных осадков по данным изотопного состава кислорода планктонных и
бентосных фораминифер. На основе изотопно-геохимических и литофизических результатов изучения
колонок и скважин глубоководного бурения 882 и 883 выявлены основные закономерности изменения
во времени магнитной восприимчивости и концентраций карбоната кальция, органического углерода,
аморфного кремнезема в осадках изученного региона в связи с изменениями климата и биопродуктив-
ности. Проведена корреляция прослоев вулканического материала в осадках региона и предварительно
установлены их стратиграфическое положение и возраст. На основе сопоставления экологических из-
менений в комплексах диатомей верхнечетвертичных осадков северо-восточной Пацифики, Берингова
и Охотского морей изученных колонок с изотопно-кислородной стратиграфией проведена корреляция
диатомовых горизонтов (по А.П. Жузе) со стандартными изотопно-кислородными стадиями. Критери-
ем основных экологических изменений диатомовых комплексов в изученном регионе может служить
отношение процентного содержания суммы неритических видов к сумме неритических и океанических
видов, коэффициент Лд, который зависит от климатических условий и, в первую очередь, от влияния
морских льдов.
Построены схемы средних скоростей седиментации северо-западной Пацифики и Берингова моря за
периоды 1-ой и 2-ой изотопных стадий (1–12,5 и 12,5–24 т. л. н. соответственно). Закрытие Берингова
пролива и осушение северо-восточного шельфа Берингова моря во время последнего оледенения (ста-
дия 2) способствовали увеличению скоростей седиментации в котловинах Берингова моря по сравне-
нию ранним периодом, выносу взвешенного материала через Камчатский пролив в юго-восточном на-
правлении и аккумуляции его в северо-западной Пацифике.
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моря основывалась преимущественно на данных
исследований по диатомеям [7, 13, 35, 43 ], радиоля-
риям [37, 38], бентосным фораминиферам [16], ли-
тологии осадков [2, 8, 15] и палеомагнетизму осад-
ков [40].

В настоящей работе сделано обобщение литера-
турных данных и приведены оригинальные результа-
ты по стратиграфии верхнечетвертичных осадков се-
веро-западной Пацифики и Берингова моря, в том
числе по колонкам с изотопно-кислородной страти-
графией и радиоуглеродными датами. Целями насто-
ящей работы явились разработка хроностратиграфи-
ческих шкал верхнечетвертичных осадков северо-за-
падной Пацифики и Берингова моря на основе стан-
дартной изотопно-кислородной хроностратиграфии
и анализ взаимосвязей их вариаций с глобальными и
региональными изменениями климата. Поскольку
изученный регион прилегает к областям активного

вулканизма Камчатки и Алеутских островов, нами
проведен анализ наличия продуктов вулканической
деятельности в осадках изучаемого региона и их
стратиграфического положения.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Нами изучены колонки GC-36 и GC-32 из севе-
ро-западной Пацифики и колонки GC-11 и 2594 из
Берингова моря (рис. 1, табл.), отобранные в 19 рей-
се НИС "Академик А. Виноградов" (последняя ко-
лонка любезно предоставлена М.А. Левитаном, ИО
РАН). В работе приведены оригинальные данные по
изотопному составу кислорода планктонных и бен-
тосных фораминифер (Neogloboquadrina pachyderma
n., Uvigerina parvocostata и Uv. auberiana) по изучен-
ным колонкам. Изотопные анализы по колонкам GC-
36, GC-32 и GC-11 проводились по стандартной ме-
тодике на модифицированном масс-спектрометре

Рис.  1. Положение станций отбора колонок, рельеф дна (изобаты: 100, 1000, 2000, 3000, 4000 и 5000 м) и
схема  поверхностных течений северо-западной Пацифики и Берингова моря по [47]. Изученные нами ко-
лонки показаны квадратами.
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Таблица. Усредненные скорости седиментации осадков Берингова моря и северо-западной
Пацифики за периоды изотопно-кислородных стадий 1 и 2 (0–12,5 и 12,5–24 тыс. лет назад).

VG-150 [31] в лаборатории Л.Д. Кейгвина (Океаногра-
фический институт Вудсхоул, США); колонка 2594
была проанализирована на МИ 1201В также по стан-
дартной методике [3]. Содержания СаСО3 и органичес-
кого углерода в осадках определялось на анализаторе
АН-7529 по методике С.В.  Люцарева [11].

Количественный и качественный состав диатомей
определялся с помощью микроскопа Полам Р-211 при
иммерсионном объективе с увеличением ×900 или
×1300. Препараты готовились по стандартной методи-
ке [6]. Количественный подсчет диатомей проводился
на 1 грамм сухого осадка. Содержание диатомей в ко-
лонках GC-32, GC-11 и 2594 определялось полуколиче-
ственно под бинокуляром по 12-ти бальной шкале при
компонентном анализе осадков.

Значения магнитной восприимчивости (МВ)
осадков измерялись при помощи датчика полевого из-
мерителя магнитной восприимчивости ИМВ-1 и сверх-
высокочастотного резонансного влагомера СВР-8 [4].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Помимо результатов по изученным нами двум
колонкам северо-западной Пацифики (GC-32 и GC-
36) и двум из Берингова моря (GC-11 и 2594) в рабо-
те рассмотрены также литературные данные по дру-
гим колонкам региона. Система поверхностных те-
чений субарктики [45], положение и геоморфология
станций отбора всех используемых нами колонок
показаны на рис. 1; координаты, глубины моря стан-
ций и литературные источники – в таблице.
Стратиграфия осадков северо-западной
Пацифики (возвышенность Детройт)
Колонки GC-32 и GC-36 и скважины глубоко-

водного бурения 882 и 883 (рис. 1) имеют радиоуг-
леродные датировки и изотопно-кислородную
стратиграфию и использованы как опорные для
стратиграфических исследований осадков северо-
западной Пацифики. На рис. 2 для данных колонок

координаты скорость седиментации регион № станции 
 широта, с.ш. долгота, в.д. 

глубина 
моря (м) ИКС 1 ИКС 2 

Источник 

Берингово 540 59o08,1' 178o 37,0' 3638 14,4 40,8 [7] 
море 1031 60o11,0' 173o 10,1' 2805 13,0 23,3 [7] 
 1063 60o03,2' 172o 13,4' 2634 18,4 23,7 [7] 
 1039 59o13,4' 171o 01,1' 910 9,6 7,8 [7] 
 614 58o14,0' 173o 45,0' 3612 13,2 22,8 [7] 
 615 57o25,0' 175o 43,0' 3785 25,6 32,6 [7] 
 617 56o21,0' 170o 46,0' 2419 6,8 21,1 [7] 
 618 57o03,5' 168o 30,5' 3875 14,4  [7] 
 619 57o44,0' 166o 10,5' 3655 23,2  [7] 
 970 56o04,3' 172o 41,5' 3801 12 21,5 [7] 
 967 55o 00,2' 171o 00,6' 3854 9,6 34,8 [7] 
 GС-11 53o 31' 178o 51' 3060 12,6 12,6  
 2594 56o 56,4' 169o 53,0' 1780 11,2 12,4  
 RC 14-121 54o 51' 170o 41'з.д. 2530 16,9 16,5 [40] 
 V21-162 58o 33' 177o 13'з.д. 2317 24,8 51,3 [39] 
  RC 14-126 60o 00' 173o 21' 3085 17,6 47,8 [39] 
Северо- 883 50o 11,9'  167o 46,1' 2385 6,24 11,3 [27, 29] 
западная 882 50o 21,8'  167o 36' 3244 6,56 10,1 [36] 
Пацифика GC-36 50o 25'  167o 44' 3330 6,8 13,2  
 GC-32 51o 03,4'  167o 52,8' 2860 2,9 6,9  
 3165 43o 45,7'  156o 34,9' 5430 6,4  [7, 12] 
 3378 50o 53,2'  162o 25,5' 5460 15,2  [7, 12] 
 3325 52o 02,5'  166o 44,0' 4016 6,2  [7, 12] 
 3342 54o 44,0'  164o 30,0' 4588 13,6  [7, 12] 
 3359 51o 30,0'  172o 04,5' 4880 11,2  [7, 12] 
 RAMA 44PC 53o 00,0'  164o 39' 2980 6,8  [26] 
 RNDB 11PC 51o 03,0'  167o 58'  6,4  [28] 
 GGC-17 53o 42,4'  165o 00,8' 3820 8,8  [28] 
 3254 47o 13'  158o 45'  8,8  [2] 
 3252 45o 46'  160o 27'  6,4  [2] 
 3274 51o 04'  162o 13' 5417 11,2  [7] 
 GGC-37 50o 25'  167o 44' 3330 5,2  [28] 
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показаны изменения параметров, наиболее важных
для стратиграфического деления и построения вре-
менной шкалы верхнечетвертичных осадков изучае-
мого региона. Кривая δ18О бентосных фораминифер
Uvigerina [32] взята нами за основу изотопно-кисло-
родной стратиграфии скважины 883, с возрастом гра-
ниц ИКС по Д. Мартинсону и др. [36]. Для уточнения
хроностратиграфии скважины 883 использованы ра-
диоуглеродные датировки методом ускорительной
масс-спектрометрии и датированная кривая измене-
ния интенсивности магнитного поля Земли (ИМПЗ)
[34]. Для колонок 882 и 883 показаны результаты
МВ, гамма-лучевого измерителя пористости осадков
(GRAPE), интерпретируемые как плотность осадка,
и положение прослоев вулканического пепла соглас-
но данным глубоководного бурения [41]. При выде-
лении изотопно-кислородных стадий в колонке 882,
помимо корреляции по магнитной восприимчивости
и плотности осадков, мы использовали также вели-
чины δ18О бентосных фораминифер [28]. Содержа-
ния СаСО3 и биогенного опала в скважине 882 даны
по Г. Хаугу и др. [28].

Изотопно-кислородные стадии колонок GC-32 и
GC-36 показаны на основании изменений δ18О бен-
тосных и планктонных фораминифер (рис. 2). Для
этих колонок приведены также данные МВ осадка,
содержания карбоната кальция и обилия диатомей,
как основных продуцентов аморфного кремнезема.
Положение пепловых прослоев дано согласно визу-
альному описанию колонок и результатам анализа
компонентного состава осадка. Изотопно-кислород-
ные кривые, хроностратиграфическое деление и ра-
диоуглеродные даты расположенных рядом колонок
GGC-37 [33] и GC-36 хорошо коррелируются между
собой, что подтверждает правильность изотопной
стратиграфии и ненарушенное осадконакопление
обеих колонок.

Осадки ИКС 5.5 ясно выделяются по минимуму
изотопно-кислородной кривой, уменьшению МВ,
плотности (GRAPE) осадков и обилию диатомей и
фораминифер, характерному для последнего меж-
ледниковья [7, 28]. Положение границы ИКС 4/5 в
колонке 883 (360 см) изменено нами по сравнению со
стратиграфией Т. Кифера и др. [34], согласно новой
интерпретации кривой ИМПЗ [29] и данным по δ18О
раковин бентосных фораминифер [32]. В итоге в ко-
лонке 883 границы ИКС 1/2, 2/3, 3/4, 4/5.1-5.2, 5.1-
5.2/5.3, 5.3/5.4, 5.4/5.5 и 5.5/6 расположены на гори-
зонтах 75, 205, 360, 415, 515, 615, 680 и 750 см соот-
ветственно, что близко к разделению А. Котилайнена
и Н. Шеклтона [35]. При корреляции относительно
теплой подстадии 5.3 мы исходили из обогащения
отложений этой стадии диатомеями, приведшего к

увеличению содержания аморфного кремнезема и
уменьшению значений МВ и плотности осадков
(GRAPE) в колонках 882 и 883. Стратиграфическое
положение ИКС 4 хорошо коррелируется по высоким
значениям МВ и плотности осадков.

В колонке GC-36 записи δ18О фораминифер по-
зволяют помимо границ ИКС 1-3 выделить в нижней
части ИКС 1 терминацию последнего оледенения 1Б
[22] и предшествующее похолодание поздний дриас
(рис. 2 и 3). Результаты анализа суммы неритических
видов, наиболее представительных видов и числен-
ности диатомей показывают характерные экологи-
ческие изменения комплекса диатомей и их обилия
на границах и внутри ИКС (рис. 3). Численность ди-
атомей минимальна во время последнего оледенения
(ИКС 2, 12,5–24 т. л. н., здесь и далее возраст дан в
радиоуглеродных годах) и несколько возрастала во
время ИКС 3. Пик обилия диатомей наблюдался во
время терминации последнего оледенения 1А (12,5 т.
л. н.), во время последующего похолодания позднего
дриаса (10–11 т. л. н.) содержание створок резко па-
дало и изменялось в голоцене, оставаясь значительно
выше, чем в периоды ИКС 2 и 3.

Стратиграфия осадков Берингова моря
Детальная хроностратиграфия осадков Беринго-

ва моря рассмотрена на примере колонок GC-11 и
2594, расположенных в южной и западной частях
моря (рис. 1). Изменения δ18О фораминифер, содер-
жания карбонатного и органического углерода и оби-
лия диатомей в осадках этих колонок по длине дан-
ных колонок показаны на рисунке 4. Кривые δ18О
планктонных и бентосных фораминифер позволяют
выделить ИКС 1, 2 и 3, возрастные границы которых
известны [36]. Изотопно-кислородные данные также
показывают в основании ИКС 1 две фазы термина-
ции последнего оледенения 1А и 1Б, синхронные
глобальным событиям ускоренного таяния покров-
ных ледников [22].

Тефрохронология осадков
Северо-западная Пацифика (возвышенность

Детройт). Установленная хроностратиграфия
осадков четырех колонок (882, 883, GC-32 и GC-
36) позволяет провести предварительную корреля-
цию обнаруженных вулканических прослоев реги-
она и дать их стратиграфическое положение по
изотопно-кислородным стадиям и ориентировоч-
ный возраст (рис. 2).

В осадках ИКС 1: коррелируемые вулканичес-
кие прослои 1V.1 (первая цифра названия вулкани-
ческого прослоя указывает на номер ИКС, где распо-
ложен прослой, последняя – на порядковый номер
его в данной ИКС) найдены в колонках GC-32 и GC-
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Рис.  2. Записи изотопного состава кислорода
планктонных и бентосных фораминифер, плот-
ности (GRAPE) и магнитной восприимчивос-
ти (МВ) осадка, содержания карбоната  каль-
ция, аморфного кремнезема и обилия диатомей
в осадках скважин 882 и 883 [28, 41] и коло-
нок GC-36 и GC 32 по длине.
Сплошные линии показывают корреляцию  границ
изотопно-кислородных стадий 1–5.5, пунктирные –
прослоев вулканического материала в колонках.
Обозначение прослоев тефры и карбонатных пиков
смотри в тексте.
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Рис. 3. Изменения δ18О фора-
минифер N. pachyderma s. (‰ к
PDB), концентраций карбонат-
ного и органического углеро-
да (весовой %), а также оби-
лия диатомей в  осадке и от-
дельных их  видов  по длине
колонки GC-36 (северо-запад-
ная Пацифика). Сумма нерити-
ческих видов диатомей и оке-
анических: умеренно-холод-
новодного N. seminae ,  боре-
ального Th. latimarginata и
продуктивного Th. longissima
даны в %. Границы ИКС 1-3
показаны аналогично рисунку
2; в стадии 1 указаны также
терминации последнего оледе-
нения 1А и 1Б по [22] и похо-
лодание поздний дриас. Изме-
нение коэффициента Лд (отно-
шение процентного содержа-
ния всех неритических видов
к сумме неритических и океа-
нических в  комплексе диато-
мей) практически совпадает с
ходом  кривой суммы нерити-
ческих видов.



29Хроностратиграфия верхнечетвертичных осадков

36 и расположены в нижней части стадии. Тефра
2V.1 залегает в верхней части ИКС 2 колонок GC-32
и GC-36. Прослой 3V.1, расположенный в верхней
части стадии 3, имеет возраст около 36 тыс. лет со-
гласно возрастным шкалам колонок 883 [34] и GC-
36. Прослой 3V.2 из нижней части стадии 3 имеет
возраст около 50 тыс. лет. Прослой 4V.1 найден в
верхней части стадии 4 скважины 883 (60–65 тыс.
лет). Прослой (5.1–5.2)V.1 найден в верхней части
объединенных подстадий 5.1-5.2 скважин 882 и 883
и прослой (5.1–5.2)V.2 в их нижней части (скважина
882). Прослой 5.4V.1 обнаружен в верхней части под-
стадии 5.4 (882 и 883). Прослой 5.5V.1 отложился
вблизи основания подстадии 5.5. (882, 883 и GC-32).

Берингово море. На рисунке 4 показано положе-
ние выявленных прослоев тефры в осадках колонок
GC-11 и 2594 и предварительная их корреляция. Об-
щий прослой тефры стадии 1 колонок Берингова
моря по стратиграфическому положению может кор-
релироваться с прослоем 1V.1 в осадках северо-за-
падной Пацифики (колонки GC-36 и GC-32). Исходя
из стратиграфического положения тефры относи-
тельно изотопных стадий и карбонатных пиков, най-
денные вулканические прослои из осадков Беринго-
ва моря (колонки GC-11 и 2594) изотопных стадий 2
и 3, вероятно, не коррелируются с прослоями тефры
изученных колонок возвышенности Детройт и, сле-
довательно, образованы разными извержениями.

Выявленная тефрохронология осадков характе-
ризует вулканическую активность Камчатки и Алеут-
ских островов в позднем плейстоцене и голоцене и
может быть использована в качестве временных мар-
керов осадков региона.

Причины и хронология изменения
содержаний карбонатного и органического

углерода и аморфного кремнезема в
верхнечетвертичных отложениях региона
Содержания компонент биогенной триады в

осадках определяются первичной продукцией, про-
дуктивностью организмов с карбонатным и кремние-
вым скелетами, разбавлением их терригенным мате-
риалом на дне и растворением их в толще воды и
осадках. Поэтому вариации этих компонент в осад-
ках также в значительной степени зависят от измене-
ний климата и имеют ярко выраженные региональ-
ные отличительные особенности.

В осадках ИКС 5.5 региона отмечаются пики
содержания карбонатного и органического углерода
и аморфного кремнезема [27, 28]. Вероятно, при
наиболее теплых климатических условиях после-
днего межледниковья продуктивность региона и со-
хранность карбонатного материала в осадках были
высокими.

Согласно данным скважин 882 и 883 [28, 41] и
состава колонки GC-32, содержание биогенного
аморфного кремнезема, представленного преимуще-
ственно створками диатомей, значительно возраста-
ло в осадках северо-западной Пацифики во время от-
носительно теплой подстадии 5.3.

Содержания карбоната кальция и органическо-
го углерода в осадках северо-западной Пацифики и
окраинных морей во время стадий 2–4 и 5.1–5.4 в це-
лом низкое, за исключением нескольких незначи-
тельно выраженных пиков СаСО3 [27]. Менее де-
тальные данные по колонкам 882 и GC-32 показыва-
ют повышение карбонатности осадков во время изо-
топных подстадий 5.1–5.2. В осадках стадии 3 севе-
ро-западной Пацифики и Берингова моря выделен-
ные нами карбонатные пики коррелируются в рас-
сматриваемых колонках (рис. 2 и 4) и, видимо, име-
ют региональный характер. Здесь можно предвари-
тельно выделить карбонатный пик 3К.1, сформиро-
ванный позднее вулканического слоя 3V.1, и более
интенсивные пики 3К.2 и 3К.3, образованные ранее
пепла 3V.1 (рис. 2 и 4, колонки GC-36, 2594 и GC-11).
Возраст карбонатного пика 3К.2, согласно данным ко-
лонок GC-36 и 883 [34], составляет около 40 тыс. лет.

Синхронные карбонатные пики 3К.1, 3К.2 и
3К.3 в осадках северо-западной Пацифики и Берин-
гова моря отражают общие для северо-западной
субарктики изменения в продуктивности и/или глу-
бине уровня карбонатной компенсации, вероятно, в
связи с потеплениями климата северного полуша-
рия, отразившимися в теплых событиях Европы –
Денекамп, Хенгело и Глинде [49] – и повышениях
уровня моря 30–35, 40–43, и 50–60 тыс. лет назад,
соответственно [18].

В осадках изотопной стадии 1 детальные геохи-
мические данные колонок северо-западной Пацифи-
ки, Берингова и Охотского морей показывают два
синхронных максимума содержания карбоната каль-
ция и органического углерода в ее нижней части
(рис. 2, 3 и 4) [27]. Согласно детальной изотопно-
кислородной хроностратиграфии и радиоуглеродным
датам, полученные данные показывают характерные
для осадков северо-западной Пацифики и окраинных
морей два пика содержания карбонатного и органи-
ческого углерода, синхронные одноименным терми-
нациям последнего оледенения 1А и 1Б [25, 27, 31].
Терминации последнего оледенения 1А и 1Б хорошо
выражены в резком уменьшении δ18О планктонных
фораминифер в основании стадии 1 в колонках севе-
ро-западной Пацифики и ее краевых морей (рис. 3 и
4) [24, 25, 27, 31]. Исходя из корреляции полученных
кривых δ18О планктонных фораминифер с аналогич-
ными кривыми северной Атлантики и северной Па-
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Рис.  4. Изменения δ18О фо-
раминифер N. pachyderma s.
и Uv. auberiana (‰ к PDB),
концентраций карбонатного
и  органического углерода
(%) и  обилия  диатомей  в
осадке по длине колонок GC-
11 и 2594 (Берингово море).
Границы ИКС 1-3 и положения
вулканических прослоев в осад-
ках данных колонок  показаны
аналогично рисунку 2.
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цифики, региональные терминации 1А и 1Б происхо-
дили одновременно с одноименными пульсациями
талых вод при ускоренном таянии покровных ледни-
ков северного полушария 12,5 и 9,5–10 тыс. лет на-
зад, в связи с потеплениями климата Беллинг-Алле-
род и начала голоцена соответственно, разделяемы-
ми похолоданием поздний дриас [22]. Похолодание
климата поздний дриас (11–10 тыс. лет назад) замет-
но выделяется и в полученных изотопно-геохимичес-
ких и литологических результатах по осадкам севе-
ро-западной Пацифики и ее окраинных морей (рис. 2
и 4) [25, 27, 31]. В детальных кривых содержания
карбоната кальция в колонках Охотского моря отме-
чается также карбонатный пик 1С в осадках средне-
го голоцена с возрастом 6–4 тыс. лет [27]. Вероятно,
максимальные значения СаСО3 в колонке GC-36 на
интервале 20–30 см коррелируются с пиком 1С, а пик
1Б, инициируемый терминацией 1Б, соответствует
интервалу 35–45 см (рис. 3). Увеличение содержания
СаСО3 в средней части стадии 1 (пик 1С) выражено и
в осадках колонки GC-11 из южной части Берингова
моря, но практически не заметно в его северо-запад-
ной части (колонка 2594). Значительное увеличение
содержания СаСО3 и органического углерода в осад-
ках северо-западной Пацифики было найдено ранее
Е.А. Романкевичем и выделено им в слой 3 [14].

В осадках основания ИКС 1 рассматриваемых
колонок хорошо выражен максимум содержания
аморфного кремнезема и обилия диатомей (рис. 2 и
3), синхронный с терминацией 1А. Пик содержания
аморфного кремнезема отмечался ранее в других ко-
лонках северо-западной Пацифики [25, 31] и хорошо
выделен в стратиграфическом слое 3 Е.А. Романке-
вича [2, 14]. Одновременный рост СаСО3, органичес-
кого углерода и биогенного опала в осадках региона
при терминациях 1А и 1Б позволяет заключить о зна-
чительных увеличениях продуктивности поверхнос-
тных вод в то время в связи с потеплениями климата
и изменениями среды региона. Улучшение условий
среды и увеличение продуктивности при терминаци-
ях последнего оледенения было установлено также в
Охотском море и других частях северной Пацифики
[2, 14, 25, 27, 31] и, вероятно, происходило во всей
субарктике Тихого океана, включая окраинные моря.
Увеличение биогенного кремнезема в осадках Берин-
гова моря во время пика продуктивности при терми-
нации 1А менее выражено по сравнению с районом
западной субарктической ячейки, а в Охотском море
почти незаметно [4, 27], вероятно, вследствие силь-
ного влияния ледового покрова окраинных морей на
продукцию диатомовых водорослей. Увеличение со-
держания органического вещества в осадках Берин-
гова моря происходило несколько раньше термина-

ции 1А и позднее содержание органики резко умень-
шалось параллельно с кривой содержания СаСО3 во
время позднего дриаса (11–10 тыс. лет назад) в связи
с похолоданием климата.

В колонке GC-11 из южной части Берингова
моря среднее содержание органического углерода в
отложениях холодной стадии 2 больше, чем в отло-
жениях поздней части ИКС 1. Аналогичные измене-
ния в концентрациях органики наблюдались и в
верхнечетвертичных осадках северо-западной Паци-
фики [25, 28, 31] и были обусловлены, вероятно, бо-
лее высокой продуктивностью вод северной Паци-
фики в холодные эпохи [46]. Холодный и аридный
климат во время последнего оледенения, сокращение
растительного покрова на континентах [17] и более
интенсивная атмосферная циркуляция [19] приводи-
ли к увеличению поставки в океан эолового терри-
генного материала, в том числе железа, лимитирую-
щего содержание нитратов в воде [23], и, соответ-
ственно, к росту продуктивности. В северо-западной
части Берингова моря (колонка 2594, рис. 4) и в
Охотском море [27] в голоцене продуктивность была
выше, чем в ледниковую эпоху, вероятно, в связи с
менее интенсивным и менее продолжительным се-
зонным ледовым покровом. Ярко выраженные мак-
симумы продуктивности западной субарктики и ее
окраинных морей (пики СаСО3 и Сорг) во время тер-
минаций последнего оледенения 1А и 1Б были, веро-
ятно, вызваны интенсивными поступлениями в при-
брежную зону терригенного материала, включая же-
лезо и другие питательные вещества, при глобаль-
ных потеплениях климата и ускоренных подъемах
уровня моря.
Изменения магнитной восприимчивости

осадков региона
 Значения магнитной восприимчивости (МВ)

донных отложений характеризуют концентрацию
магнитных минералов в осадке и зависят от минера-
логического состава пород питающих провинций на
прилегающем континенте, степени разбавления тер-
ригенной компоненты осадка немагнитными биоген-
ными компонентами – карбонатом кальция и аморф-
ным кремнезёмом – и поступления вулканогенного
материала. Последний фактор оказывает значитель-
ное воздействие на величину МВ осадков северо-за-
падной Пацифики вследствие привноса продуктов
вулканизма Камчатки и Алеутских островов и высо-
ких значений их МВ. Поступление терригенного ма-
териала в бассейн посредством речного стока и аб-
разии берегов в значительной степени зависит от
вариаций климата, и поэтому изменения МВ осад-
ков используют как дополнительный критерий для
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выявления изменений климата прилегающего реги-
она и стратиграфии осадков [4, 43].

Кривые МВ осадков четырех колонок и син-
хронно им изменяющиеся значения плотности осад-
ков (GRAPE) (882 и 883) демонстрируют закономер-
ные изменения обоих параметров в осадках ИКС 1-6,
связанные с вариациями климата и эпизодическими
поступлениями вулканогенного материала (рис. 2).
Аналогичная ситуация наблюдается и в Охотском
море [4, 27]; максимальные значения МВ и плотнос-
ти осадков в изучаемом регионе характерны для хо-
лодных климатических эпох (ИКС 2, 4, 5.2, 5.4 и 6),
что объясняется поступлением с прилегающего кон-
тинента более грубого терригенного материала и
низкой концентрацией биогенных компонент. Вели-
чины МВ и плотности осадков значительно уменьша-
ются в теплые эпохи вследствие увеличения продуци-
рования и поставки на дно кремнистого и карбонатно-
го планктона (диатомей и фораминифер) и более тон-
кого гранулометрического состава терригенного мате-
риала. Минимумы МВ и плотности такой природы
происходили, как это обсуждалось выше, во время
последнего межледниковья 5.5, относительно теплой
подстадии 5.3 и терминации последнего оледенения
1А. Сопоставление записей МВ с присутствием вулка-
нического материала в изученных осадках демонстри-
рует резкие максимумы МВ и плотности осадков в
прослоях тефры (рис. 2) из-за высоких значений МВ
магнетита и Ti- магнетита в продуктах вулканизма.

Реконструкция экологических и
количественных изменений диатомовых

комплексов в верхнечетвертичных осадках
региона

Диатомовые водоросли являются наиболее
представительной группой фитопланктона изучаемого
региона и составляют в его осадках основную часть
биогенных компонент. А.П. Жузе [7] провела осново-
полагающие работы по стратиграфическому разделе-
нию четвертичных отложений северо-западной Паци-
фики, Охотского и Берингова морей на горизонты по
диатомеям и рассмотрела влияние климата на эколо-
гические, количественные и филогенетические изме-
нения их комплексов. Хотя позднее многие исследова-
тели использовали диатомеи для стратиграфии чет-
вертичных отложений и реконструкции палеоокеано-
логии региона [12, 13, 44, 45], практически нет работ,
в которых результаты диатомового анализа в колонке
непосредственно сопоставлялись с изотопно-кисло-
родными стадиями. Для выявления хронологии эколо-
гических изменений диатомовых комплексов, обус-
ловленных вариациями климата и среды, и основанно-
го на них стратиграфического деления осадков регио-
на [7] нами изучен видовой состав диатомей в отложе-

ниях колонки GC-36, обеспеченной изотопно-кисло-
родной хроностратиграфией (рис. 3).

Результаты анализа встречаемости наиболее
представительных видов диатомей, суммы нерити-
ческих видов и численности диатомей показывают
характерные экологические изменения комплекса ди-
атомей и их обилия во время накопления осадков
изотопных стадий 1–3 (рис. 3). Численность диато-
мей минимальна во время последнего оледенения
(ИКС 2, 12,5–24 тыс. лет назад) и несколько возрас-
тала во время ИКС 3. Пик обилия диатомей наблю-
дался во время терминации последнего оледенения
1А (12,5 т. л. н.), во время последующего похолода-
ния поздний дриас (10–11 т. л. н.) содержание ство-
рок резко падало и изменялось в голоцене, оставаясь
значительно выше, чем в периоды стадий 2 и 3.

Процентное содержание суммы неритических
видов (Actinoptychus senaris, Bacterosira fragilis,
Odontella aurita, Thalassiosira gravida, Th. hyalina,
Th. antarctica, Th. kryophila, Th. nordenskioldii) в ком-
плексе диатомей максимально во время последнего
оледенения ИКС 2 (среднее значение около 20 %),
минимально в осадках первой стадии и несколько
повышенно во время стадии 3. При низкой численно-
сти диатомей комплекс ИКС 2 содержит также пере-
отложенные виды. Во время ИКС 3 содержание уме-
ренно холодноводного вида Neodenticula seminae
низкое. Во время оледенения ИКС 2 содержание это-
го вида в осадках минимально и резко увеличивается
вверх по колонке до 40 % при терминации оледене-
ния 1А (основание стадии 1) и до 60 % с терминаци-
ей 1Б. Содержание океанического бореального вида
Th. latimarginata максимально во время ИКС 2 и ме-
нялось зеркально по отношению к виду N. seminae.

Установленная хроностратиграфия осадков изу-
чаемого региона по изученным нами колонкам (рис.
2, 3 и 4) [27] выявила определенные закономерности
в изменениях во времени экологии и численности
диатомовых комплексов, содержаний карбонатного и
органического углерода, аморфного кремнезема, маг-
нитной восприимчивости и литологии позднечетвер-
тичных осадков. Это позволяет провести корреля-
цию проведенной ранее стратиграфии осадков севе-
ро-западной Пацифики и окраинных морей по ре-
зультатам диатомового анализа, литологии осадков и
их геохимических характеристик [2, 7, 14, 15] с изо-
топно-кислородными стадиями и, следовательно, с
глобальными климатическими событиями.

Хроностратиграфическая корреляция
верхнечетвертичных осадков региона
Осадки северо-западной Пацифики. Для диато-

мового горизонта IV А.П. Жузе характерно одновре-
менное присутствие арктических холодноводных
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океанических, неритических и сублиторальных ви-
дов с примесью переотложенных видов при низкой
общей численности диатомей и значительной долей
неритических видов [7]. Одновозрастный ему лито-
логический слой 4 имеет преимущественно терри-
генный состав осадков с низким содержанием био-
генных компонент [14]. Сопоставление экологичес-
ких и численных изменений диатомей, литологии и
геохимии осадков северо-западной Пацифики [7, 14]
с аналогичными данными колонки GC-36 позволяет
коррелировать диатомовый горизонт IV и литологи-
ческий слой 4 с ИКС 2.

Резкое увеличение доли умеренно холодолюби-
вых видов диатомей, спад участия неритических ви-
дов и максимум в концентрациях биогенного карбо-
ната, органики и аморфного кремнезёма (численнос-
ти диатомей) позволяют сопоставить горизонт III
А.П. Жузе (слой 3 Е.А. Романкевича) с терминацией
последнего оледенения 1А и глобальным потеплени-
ем Беллинг-Аллеред начала стадии 1. Характерный
для горизонта III исключительный расцвет океани-
ческих видов и максимум встречаемости
Thalassiothrix longissima, характеризующего высо-
кую продуктивность [7], отмечен в основании ИКС 1
колонки GC-36 (рис. 3), что подтверждает нашу хро-
ностратиграфическую шкалу и согласуется с пиками
содержания карбонатного и органического углерода
терминации 1А.

Холодолюбивый облик комплекса диатомей го-
ризонта II [7], спад численности диатомей и концен-
траций биогенных компонент во время его накопле-
ния, синхронного литологическому слою 2 [14], от-
ражают похолодание климата и уменьшение продук-
тивности во время похолодания поздний дриас. Со-
временный облик диатомовой флоры и литологии
осадков горизонта I свидетельствуют о накоплении
его в голоцене при климатических условиях, близких
к современным. Судя по изменению состава диато-
мей (рис. 3) и кривой δ18О планктонных форамини-
фер, близкие к современным параметры среды и эко-
логии диатомей (горизонт I по А.П. Жузе) установи-
лись в регионе около 6–7 тыс. лет назад.

Осадки Берингова и Охотского морей. Хотя
осадки Берингова моря (колонки GC-11 и 2594) не
были изучены нами детально на видовой состав ди-
атомей, данные о содержании СаСО3 и органическо-
го углерода, обилии диатомей в этих колонках и ре-
зультаты изотопно-геохимического и диатомового
анализов колонок Охотского моря [1, 5, 27] позволя-
ют провести корреляцию беринговоморских и охо-
томорских диатомовых стратиграфических горизон-
тов А.П. Жузе [7] с изотопно-кислородными стади-
ями. А.П. Жузе отмечала общность экологических

изменений диатомовых комплексов в выделяемых
ею стратиграфических горизонтах осадков Охотс-
кого и Берингова морей, определяемых в основном
изменениями климата [7].

Исходя из новых данных, полученных по Бе-
рингову и Охотскому морям, следует, что диатомо-
вый горизонт III преимущественно глинистых отло-
жений с невысокими содержаниями СаСО3 и аморф-
ного кремнезема, который представлен в основном
океаническими видами с незначительной долей не-
ритических диатомей [7], соответствует ИКС 3. Вы-
шележащий диатомовый горизонт II, представлен-
ный терригенными грубозернистыми осадками с
низким содержанием аморфного кремнезема и кар-
боната кальция и высокой долей неритических и суб-
литоральных видов в комплексе диатомей [7], отла-
гался во время последнего оледенения, соответству-
ющего ИКС 2. Верхний диатомовый горизонт I алев-
ритово-глинистых диатомовых илов с повышенным
содержанием СаСО3, северобореальным комплексом
преимущественно океанических видов и максималь-
но низкой встречаемостью неритических диатомей
накапливался в теплый период ИКС 1. К сожалению,
крайне редкий отбор проб колонки GC-11 (через 30–
80 см) затрудняет интерпретацию результатов диато-
мового анализа И.Б. Цой и др. [48]. Тем не менее,
данные этих авторов показывают на значительное
увеличение содержания неритического вида Th.
gravida (до 10–20 %) в осадках, относящихся к хо-
лодной стадии 2 (пробы со 170 и 240 см), относи-
тельно интервала 0–140 см (ИКС 1). Таким образом,
хроностратиграфические шкалы одноименных диа-
томовых горизонтов А.П. Жузе в северо-западной
Пацифике и ее окраинных морях [7] различны.

Неритические виды диатомей как
стратиграфический критерий и индикатор

среды высокоширотных морей
По заключению А.П. Жузе [7], характерными

экологическими особенностями горизонта II Берин-
гова и Охотского морей, который она относит к пос-
леднему оледенению, являются присутствие преиму-
щественно неритических холодолюбивых видов, на-
личие сублиторальных видов диатомей и незначи-
тельное количество переотложенных видов. Принци-
пиальной особенностью комплекса диатомей гори-
зонта II окраинных морей, синхронного ИКС 2,
вслед за А.П. Жузе [7], мы считаем высокое процент-
ное содержание суммы неритических видов в комп-
лексе, что определялось глобальным похолоданием
климата и усилением ледового покрова. Изучение ле-
дового разноса [5, 26] показало усиление формирова-
ния морских льдов и распространение их в централь-
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ную и южную части Охотского моря во время после-
днего оледенения, что должно было приводить к рас-
цвету там неритической флоры. Результаты диатомо-
вого анализа колонок центральной и южной частей
Охотского моря с изотопно-кислородной хроно-
стратиграфией [1] показали увеличение содержания
суммы неритического планктона в комплексе во вре-
мя ИКС 2 (до 30–45 %) при низкой общей численно-
сти диатомей. Таким образом, отношение процентно-
го содержания суммы неритических видов диатомей
к сумме неритических и океанических видов (коэф-
фициент Лд) является критерием стратиграфии осад-
ков и показателем изменений климата и среды высо-
коширотных бассейнов. Вероятно, правильнее назы-
вать "неритические" виды, которые активно развива-
ются во льдах и вблизи кромки льда при его таянии
[7], как "приледные", поскольку их экология непос-
редственно связана с присутствием льдов и их влия-
нием на гидрологию и гидрохимию поверхностных
вод. Новые результаты по Охотскому морю [1, 5]
подтверждают связь неритических видов со льдами
и показывают, что они могут активно продуцировать-
ся в глубоководных частях региона при суровых кли-
матических условиях. В колонке GC-36 из северо-за-
падной Пацифики доля неритических диатомей в
комплексе также увеличивалась до 15–25 % во время
последнего похолодания, превышая величины ИКС 1
и 3 (рис. 3). Изменение коэффициента Лд для этой ко-
лонки практически совпадает с кривой содержания
суммы неритических видов (рис. 3), так как доля бен-
тических и переотложенных видов очень незначитель-
на. Вероятно, коэффициент Лд является также инди-
катором изменений климата и ледовой обстановки се-
веро-западной Пацифики и краевых морей в прошлом
и может быть использован и при изучении быстрых
изменений палеосреды на шкале тысячелетий и столе-
тий при анализе событий Дансгор-Ошгер [21].

Использование температурного коэффициетна
Тd, предложенного Канайа и Коидзуми [30] для под-
счета температур вод в низких широтах, затрудни-
тельно в изучаемом регионе из-за низких температур
поверхностных вод при весеннем пике продуцирова-
ния диатомей.
Скорости седиментации в северо-западной
Пацифике и Беринговом море во время

последнего оледенения – голоцена (ИКС 1 и 2)
Исходя из результатов, полученных с использо-

ванием изотопно-кислородной хроностратиграфии
(колонки 883, GC-36, GС-32, GC-11 и 2594), данных
диатомового анализа, литологии и содержания био-
генных компонент в ранее изученных колонках [2, 7,
8, 14, 15, 44, 45] и вышеприведенной хронострати-

графической интерпретации диатомовых и литологи-
ческих горизонтов, можно оценить средние скорости
седиментации в Беринговом море и северо-западной
Пацифике за периоды ИКС 1 и 2 (таблица, рис. 5).
Согласно климатической интерпретации А.П. Жузе
экологических изменений диатомей при выделении
ею стратиграфических горизонтов в Охотском и Бе-
ринговом морях [7] и принятой нами корреляции их
с изотопно-кислородной хроностратиграфией, мы
внесли незначительную коррекцию в хронологичес-
кую интерпретацию результатов диатомового анали-
за осадков колонок RC14-126 и V21-162 [39] (табл.).

Схема скоростей седиментации для последних
12, 5 тыс. лет (рис. 5а) показывает довольно высокие
темпы накопления осадков в изучаемом регионе (56–
6 см/т. л.) [9]. Наибольшие скорости седиментации
характерны для глубоководных котловин Берингова
моря. Этому способствовали как активный снос и ак-
кумуляция терригенного материала с прилегающей
суши, так и высокие значения первичной биопродук-
ции в этом бассейне и, соответственно, скоростей
биогенного кремненакопления [8]. В северо-запад-
ной Пацифике распределение скоростей седимента-
ции соответствует закономерному уменьшению пото-
ка терригенного материала от континента в сторону
открытого океана и переносу взвешенного материала
из Берингова моря через Камчатский пролив.

Во время последнего оледенения (ИКС 2) обра-
зование покровных ледников и падение уровня моря
на 120 м привели к коренным изменениям физико-
географических условий Берингова моря. Берингов
пролив и большая часть северо-восточного шельфа
были осушены, горы окружающей суши были по-
крыты ледниками, а низменные области были заняты
тундрами [29]. Водообмен Берингова моря с Тихим
океаном в мелководных проливах восточной части
Алеутских островов во время оледенения, видимо,
уменьшался; однако глубоководные проливы запад-
ной и средней части Алеутской гряды обеспечивали
возможность интенсивного обмена вод. Река Юкон,
несущая в настоящее время взвешенный материал
преимущественно в Чукотское море, при глобальной
регрессии моря последнего оледенения сбрасывала
его в Берингово море. Все эти факторы способство-
вали увеличению темпов накопления терригенного
материала в глубоководных котловинах в период оле-
денения и, особенно, у оснований северных склонов
котловин, что и показывают реконструированные
скорости седиментации ИКС 2 (рис. 5б). Вероятно,
основной тип циклонического круговора поверх-
ностных вод во время оледенения в Беринговом
море, как и в субарктике, был аналогичен современ-
ному [42], что обеспечивало интенсивный вынос из
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Рис.  5. Схемы средних скоростей (см/т.л.)
седиментации северо-западной Пацифики
и Берингова моря за периоды ИКС 1 (а) и
НКС 2 (б) (0–12,5 т.л. и 12,5–24 т. л. н. со-
ответственно).
Согласно изотопной  стратиграфии представ-
ленных в работе колонок и установленной кор-
реляции  диатомовых и литологических гори-
зонтов ранее изученных колонок [2, 7, 14, 44,
45] с изотопно-кислородными стадиями (таб-
лица). Вследствие близкого расположения не-
которых станций на схемах показаны  осред-
ненные скорости  седиментации  для  колонок
882, 883, GC-36 и  GCC-37; GC-32 и RNDB
11PC; 1031 и  RC 14-126; 3274 и  3378 (см.
табл.). Граница береговой линии региона для
периода последнего оледенения (б) проведена
по изобате 100 м согласно гляциоэвстатичес-
кому падению уровня моря.

бассейна терригенного вещества в северо-запад-
ную Пацифику через Камчатский пролив. К сожале-
нию, известные нам колонки из Северо Западной
котловины Тихого океана не достигли третьей изо-
топной стадии, но полученные результаты по колон-
кам возвышенности Детройт демонстрируют значи-
тельное увеличение скоростей седиментации во
время ИКС 2. Реконструкции распределения круп-
ных терригенных частиц ледового разноса (>0,5 мм)
в ледовых отложениях северно-западной Пацифики
[10, 20] показывают хорошо выраженный шлейф вы-
носа ледового материала из Берингова моря через
Камчатский пролив в юго-восточном направлении с
максимальными значениями у Камчатки.

Изучение состава тяжелых минералов из фрак-
ции 0,05–0,1 мм осадков северо-западной Пацифики,
Берингова моря и прилегающей суши [39] показало,
что во время оледенения терригенный материал, на-
копленный в осадочном теле возвышенности Обру-
чева (Мейджи) и соседних районах Пацифики, по-
ступал преимущественно с восточного шельфа Бе-
рингова моря посредством морских льдов, дрейфую-
щих согласно циркуляции поверхностных вод. Актив-
ная роль морских льдов в седиментации в этой части
северо-западной Пацифики, восстановленная по изме-
нениям состава тяжелых минералов осадка, соответ-
ствует присутствию "неритического" планктона в ис-
копаемом комплексе диатомей (колонка GC-36).
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ВЫВОДЫ

1. На основании результатов изотопного состава
кислорода планктонных и бентосных фораминифер
и радиоуглеродных датировок нескольких опорных
колонок из северо-западной Пацифики и Берингова
моря установлена стандартная изотопно-кислород-
ная хроностратиграфическая шкала верхнечетвер-
тичных осадков этих бассейнов.

2. На основании изменений содержания карбо-
ната кальция, органического углерода, биогенного
кремнезема и магнитной восприимчивости осадков в
опорных колонках выявлены основные закономерно-
сти региональных изменений этих параметров во
времени в связи с вариациями климата. Во время
последнего межледниковья (ИКС 5.5) в осадках се-
веро-западной Пацифики, Берингова и Охотского мо-
рей отмечаются повышенные содержания карбонат-
ного и органического углерода и аморфного кремне-
зема вследствие потепления климата и повышения
биопродуктивности вод. Содержания биогенных
компонент в осадках региона во время стадий 2–4 и
5.1–5.4 в целом низкое за исключением нескольких
незначительно выраженных пиков СаСО3. В осадках
стадии 3 северо-западной Пацифики и Берингова
моря выделены три незначительных карбонатных
пика, которые, вероятно, имеют региональный харак-
тер и связаны с потеплениями климата. Повышения
содержания карбонатного и органического углерода
в осадках региона происходили во время терминаций
1А и 1Б последнего оледенения (12,5 и 9,5–10 тыс.
лет назад соответственно) и были вызваны глобаль-
ными потеплениями климата Беллинг-Аллеред и на-
чала голоцена и усилением биологической продук-
тивности.

Высокие значения магнитной восприимчивости
осадков изучаемого региона характерны для холод-
ных климатических эпох (ИКС 2, 4), что объясняется
поступлением с прилегающего континента более
грубого терригенного материала и низкой концентра-
цией биогенных компонент.

3. В опорных колонках изученного региона вы-
явлены прослои вулканического материала, проведе-
на их корреляция, показано их хроностратиграфи-
ческое положение.

4. На основе анализа данных А.П. Жузе [7] по
экологическим изменениям комплекса диатомей в
изученных ею колонках северо-западной Пацифики,
Берингова и Охотского морей и полученных нами ре-
зультатов диатомового анализа колонок из изученно-
го региона проведена корреляция стратиграфических
горизонтов, выделенных А.П. Жузе по диатомеям, с
изотопно-кислородными стадиями. Принципиальной

особенностью экологических изменений диатомово-
го комплекса стратиграфического горизонта, син-
хронного холодной стадии 2, вслед за А.П. Жузе, мы
считаем уменьшение участия океанических видов и
значительное увеличение в комплексе диатомей доли
неритических видов, развивающихся во льдах и
вблизи во время их таяния. Поэтому отношение про-
центного содержания всех неритических (или при-
ледных) видов к сумме неритических и океаничес-
ких в комплексе диатомей (коэффициент Лд) может
служить важным стратиграфическим критерием и
индикатором изменений среды высокоширотных
бассейнов.

5. На основе синтеза выполненной хроностра-
тиграфической корреляции литературных данных ди-
атомового и геохимического анализов и литологии
осадков и оригинальных результатов определены
мощности горизонтов и построены схемы средних
скоростей седиментации в северо-западной Пацифи-
ке и Беринговом море во время изотопно-кислород-
ных стадий 1 и 2 (0–12,5 и 12,5–24 тыс. лет назад со-
ответственно). Во время ИКС 1 высокие скорости се-
диментации (56–10 см /тыс. лет) отмечены в глубоко-
водных котловинах Берингова моря. Кроме активной
аккумуляции терригенного материала этому способ-
ствовала высокая биологическая продуктивность и,
соответственно, темпы биогенного кремненакопле-
ния. Закрытие Берингова пролива, осушение боль-
шей части северо-восточного шельфа и перераспре-
деление выноса взвеси р. Юкон во время регрессии
моря последнего оледенения (ИКС 2) способствова-
ли увеличению темпов накопления терригенного ма-
териала в котловинах Берингова моря, выносу взве-
шенного материала через Камчатский пролив и раз-
носу его в юго-восточном направлении в северо-за-
падной Пацифике.
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Chronostratigraphy of the Upper Quaternary sediments of the Northwestern Pacific and the
Bering Sea, change of the environment and productivity of the region

The isotope chronostratigraphy of the Upper Quaternary sediments of two cores from the NW Pacific and two
cores from the Bering Sea is established by the oxygen isotope records in planktonic and benthic foraminifera.
The main regularities of temporal changes in the calcium carbonate, organic carbon and opal content and
magnetic susceptibility in sediments of the study region with regard to the climatic changes and productivity
are established by means of isotopic-geochemical and lithophysical analysis of these cores and the ODP sites
882 and 883. The correlation of the volcanogenic interbeds in the sediments of the studied cores is carried out,
and their stratigraphy and age are preliminarily ascertained. Correlation has been accomplished of A.P. Jouse
diatom horizons determined by the analysis of the main ecological changes in the diatom assemblages in the
Upper Quaternary sediments of the far NW Pacific, Bering and Okhotsk Seas [Jouse, 1962], and their comparison
with similar changes in our columns with the standard oxygen-isotope stages. Also, changes in the lithology
and content of biogenic components in the sediments of the region [Romankevich, 1963] and in the cores
studied by us have been taken into account. A criterion of the ecological changes of diatom assemblages in the
studied region it may be a ratio of frequency of the “neritic” species sum to the sum of the “neritic” and oceanic
species (coefficient Id) which is determined by climate variability and mostly by the sea ice influence.
The schemes of the average sedimentation rate in the NW Pacific and Bering Sea for the periods of MIS 1 and
MIS 2 (1-12.5 and 12.5-24 kyr BP, respectively) are plotted on the basis of the obtained results and correlation
of the diatom horizons and lithological units in the early studied cores with the oxygen isotope stages. Closure
of the Bering Strait and the aeration of the north-eastern shelf of the Bering Sea during the MIS 2 induced the
growth of sedimentation rate in the Bering Sea, as compared with MIS 1 and the suspended material transfer
from the Bering Sea through the Kamchatka Strait into NW Pacific and its accumulation in the south-eastern
direction.
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