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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ñåâåðî-çà-
ïàäíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ íà÷àëèñü â 70-å ãîäû â
ðàéîíå çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî âìåñòå ñ àêòèâèçàöè-
åé ìîðñêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò â ýòîì ðåãèîíå [36].
Ïåðâûå æå àíàëèçû îáðàçöîâ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé
ïîêàçàëè îáèëèå è ðàçíîîáðàçèå â íèõ êðåìíèñòûõ
ìèêðîèñêîïàåìûõ – äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, ñèëè-
êîôëàãåëëÿò è ðàäèîëÿðèé – è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå
îòñóòñòâèå êàðáîíàòíûõ – ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíè-
ôåð è íàíîïëàíêòîíà. Äèàòîìåè, ÷àñòî äîñòèãàþùèå
ïîðîäîîáðàçóþùåãî çíà÷åíèÿ â ýòèõ îòëîæåíèÿõ,
ÿâèëèñü îñíîâíûì áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèì ïîêàçàòå-
ëåì. Íà îñíîâå äèàòîìåé, èçó÷åííûõ Å.È. Öàðüêî,
Ë.Ì. Äîëìàòîâîé è Â.Ï. Áîëäûðåâîé, íà ìàòåðèêî-
âîì øåëüôå è ñêëîíå Ïðèìîðüÿ áûëè âïåðâûå óñòà-
íîâëåíû îòëîæåíèÿ ñðåäíåãî, âåðõíåãî ìèîöåíà è
ïëèîöåíà [6, 7, 26, 27]. Ñ.Â. Òî÷èëèíîé [29, 30] â îò-
ëîæåíèÿõ êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà ðàññìàòðèâàåìî-
ãî ðàéîíà áûëè óñòàíîâëåíû ðàäèîëÿðèåâûå çîíû
Lychnocanoma elongata (îëèãîöåí–íèæíèé ìèîöåí),
Calocycletta costata–Cannartus mammiferus (íèæíèé
ìèîöåí), Cyrtocapsella tetrapera–Ñannartus laticonus
(ñðåäíèé ìèîöåí), Lychnocanium nipponicum (âåðõ-
íèé ìèîöåí). Êðîìå êðåìíèñòûõ ìèêðîèñêîïàåìûõ,
â ýòèõ îòëîæåíèÿõ îáíàðóæåíû ñïîðîâî-ïûëüöåâûå
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Äàíà ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êàéíîçîéñêîãî îñàäî÷íîãî ÷åõëà êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà
çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî (ßïîíñêîå ìîðå). Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå îñòàòêè ïðåäñòàâëåíû ðàçíîîáðàçíûìè
è ìíîãî÷èñëåííûìè êðåìíèñòûìè ìèêðîèñêîïàåìûìè (äèàòîìåè, ñèëèêîôëàãåëëÿòû, ðàäèîëÿðèè) è
ñïîðîâî-ïûëüöåâûìè êîìïëåêñàìè. Èñïîëüçîâàíèå çîíàëüíûõ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ øêàë âûñîêî-
ãî ðàçðåøåíèÿ ïîçâîëèëî óòî÷íèòü âîçðàñò îñàäêîâ è âîññòàíîâèòü óñëîâèÿ ñðåäû çà ïîñëåäíèå 17
ìëí ëåò. Ïðèâîäèòñÿ èñòîðèÿ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ýòîãî ðàéîíà ßïîíñêîãî ìîðÿ, êîòî-
ðûé ÿâëÿëñÿ îïîðíûì äëÿ îòðàáîòêè ìåòîäèêè ìîðñêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
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õíèé êàéíîçîé, èçìåíåíèå ñðåäû, çàëèâ Ïåòðà Âåëèêîãî, ßïîíñêîå ìîðå.

êîìïëåêñû, èçó÷åííûå Ò.È. Äåìèäîâîé è Ì.Ò. Ãîðî-
âîé, è ìàêðîôàóíà, îïðåäåëåííàÿ Â.Î. Ñàâèöêèì.
Âîçðàñò êîìïëåêñîâ îïðåäåëÿëñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì,
íà îñíîâå êîððåëÿöèè ñ êîìïëåêñàìè èç îïîðíûõ
ðàçðåçîâ ßïîíèè è Ñàõàëèíà. Ïîÿâëåíèå è óñîâåð-
øåíñòâîâàíèå çîíàëüíûõ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
øêàë âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, áëàãîäàðÿ, â îñíîâíîì,
èçó÷åíèþ ìàòåðèàëîâ ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ, ïîçâî-
ëèëî óòî÷íèòü âîçðàñò êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé êîí-
òèíåíòàëüíîãî ñêëîíà çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî [32].

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
èçó÷åíèÿ äèàòîìåé, ñèëèêîôëàãåëëÿò è ñïîðîâî-
ïûëüöåâûõ êîìïëåêñîâ â 330 äðàæíûõ îáðàçöàõ
êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî
(ðèñ. 1). Îáðàçöû áûëè ïîëó÷åíû â ðåéñàõ ÍÈÑ
“Ïåðâåíåö”, ïðîâåäåííûõ ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ â 1969–
1980 ãã. Áîëüøàÿ ÷àñòü îáðàçöîâ áûëà èçó÷åíà ðàíåå
[32], íî ñ óñîâåðøåíñòâîâàíèåì çîíàëüíîé äèàòîìî-
âîé øêàëû [50] ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü èçó÷èòü
äîïîëíèòåëüíî ÷àñòü ìàòåðèàëà ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ
âîçðàñòà îñàäêîâ è äîñòîâåðíîé êîððåëÿöèè ãåîëîãè-
÷åñêèõ ñîáûòèé. Îáðàáîòêà îáðàçöîâ íà ìèêðîïàëå-
îíòîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëàñü ïî ñòàíäàðòíûì
ìåòîäèêàì [12, 28]. Âîçðàñò äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ



îïðåäåëÿëñÿ íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ ñ óòî÷íåííîé
ñåâåðîòèõîîêåàíñêîé çîíàëüíîé äèàòîìîâîé øêàëîé
ßíàãèçàâû – Àêèáû [50]. Ðåêîíñòðóêöèÿ ïàëåîóñëî-
âèé äàíà íà îñíîâå ñîîòíîøåíèÿ êîëè÷åñòâà ðàçëè÷-
íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ –
îêåàíè÷åñêèõ, íåðèòè÷åñêèõ è áåíòè÷åñêèõ [13] – â
ïîâåðõíîñòíûõ îñàäêàõ äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé. Ñî-
îòíîøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï äèàòîìåé óñïåøíî
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ïàëåîáàòèìåòðèè
êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé [21, 25, 33, 41, 50]. Ñèëè-
êîôëàãåëëÿòû (äèêòèîõîâûå âîäîðîñëè) – ìîðñêèå
æãóòèêîâûå îäíîêëåòî÷íûå âîäîðîñëè, ïðîäóöèðóþ-
ùèå, êàê è äèàòîìåè, êðåìíåçåìíûé ñêåëåò. Îíè ÿâ-
ëÿþòñÿ òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ìîðñêîãî è îêå-
àíè÷åñêîãî ïëàíêòîíà è âñòðå÷àþòñÿ âî âñåõ îêåàíàõ
è ìîðÿõ çåìíîãî øàðà [10]. Íàèáîëåå õîðîøî îíè ñî-
õðàíÿþòñÿ â äèàòîìîâûõ îñàäêàõ âûñîêîïðîäóêòèâ-
íûõ çîí àïâåëëèíãîâ èëè â äèàòîìèòàõ, îáðàçîâàâ-
øèõñÿ â âóëêàíè÷åñêèõ îáëàñòÿõ [38, 39, 46]. Ñèëè-
êîôëàãåëëÿòû, âïåðâûå ïðåäñòàâëåííûå â íàñòîÿùåé
ðàáîòå, îáíàðóæåíû â îáðàçöàõ ïðè èçó÷åíèè äèàòî-
ìåé. Èõ ÷èñëåííîñòü è âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ãîðàç-
äî íèæå, ÷åì ó äèàòîìåé, íî èçó÷åíèå îáåèõ ãðóïï
êðåìíèñòîãî ôèòîïëàíêòîíà â îäíèõ îáðàçöàõ ïîçâî-

ëÿåò ïðîâîäèòü äîïîëíèòåëüíûé âîçðàñòíîé è ïàëåî-
ýêîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü.

ÊÐÀÒÊÀß ÃÅÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÀß È ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß
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Ñîâðåìåííàÿ áåðåãîâàÿ ëèíèÿ çàëèâà Ïåòðà Âå-
ëèêîãî ïðîòÿãèâàåòñÿ îò óñòüÿ ðåêè Òóìàíãàí (Òó-
ìûíüöçÿí) íà çàïàäå äî ìûñà Ïîâîðîòíûé íà âîñòî-
êå (ðèñ. 1). Íà âîñòîêå è çàïàäå çàëèâ îãðàíè÷åí ãîð-
íûìè õðåáòàìè Ñèõîòý-Àëèíÿ è Âîñòî÷íî-Ìàíü÷-
æóðñêîé ãîðíîé ñòðàíû, ñîîòâåòñòâåííî. Áåðåãà çà-
ëèâà ïî÷òè ïîä ïðÿìûì óãëîì ñðåçàþò ñòðóêòóðû
Ñèõîòý-Àëèíñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè [9]. Â ðàéîíå
çàëèâà âîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå ñèñòåìû äåïðåññèé
ôóíäàìåíòà, ñôîðìèðîâàííûõ â ïåðèîä ðèôòîâîé
ñòàäèè ðàñêðûòèÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ è çàïîëíåííûõ
ïîçäíåïàëåîãåí-íåîãåíîâûìè îñàäêàìè [14]. Îñíîâ-
íûìè ìîðôîñòðóêòóðàìè àêâàòîðèè çàëèâà Ïåòðà
Âåëèêîãî ÿâëÿþòñÿ øåëüô è ìàòåðèêîâûé ñêëîí.
Øåëüô, øèðèíà êîòîðîãî äîñòèãàåò â çàëèâå 100 êì,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëàáîíàêëîíåííóþ (ñðåäíèé íà-
êëîí 18') íà þãî-âîñòîê ðàâíèíó ñ ãëóáèíàìè ìîðÿ
50–100 ì [18]. Íà øåëüôå âûäåëÿþòñÿ ðåëèêòîâûå
ôîðìû ðåëüåôà, îáóñëîâëåííûå ôëþâèàëüíîé äåÿ-

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ áàòèìåòðè÷åñêàÿ êàðòà çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî è ìåñòîïîëîæåíèå èçó÷åííûõ ñòàíöèé
è ïîëèãîíîâ (1 – ñòàíöèè äðàãèðîâàíèÿ).
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òåëüíîñòüþ, à èìåííî, çàòîïëåííûå ðå÷íûå äîëèíû è
îáøèðíûå ïëîùàäêè òåððàñ. Áðîâêà øåëüôà ðàñïîëî-
æåíà íà ãëóáèíàõ 120–150 ì. Ìàòåðèêîâûé ñêëîí â
ðàéîíå çàëèâà óçêèé è êðóòîé: øèðèíà åãî èçìåíÿåòñÿ
â ïðåäåëàõ 10–15 êì, ïîäîøâà íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå
2000–2100 ì, îáùèé óêëîí ñîñòàâëÿåò 5–13° [17].
Ñêëîí ïðîñëåæèâàåòñÿ â ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèè è
ïðîðåçàí êàíüîíàìè è äîëèíàìè, êðóïíåéøèìè èç êî-
òîðûõ ÿâëÿþòñÿ Ãàìîâñêèé êàíüîí è äîëèíû Äåìèíà
è Åëèàøåâè÷à. Ãëóáèíà ïîäîøâû ñêëîíà óâåëè÷èâàåò-
ñÿ â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè îò 2500 ì äî 3000 ì. Óãîë
íàêëîíà ñêëîíà äîñòèãàåò çíà÷åíèé 15–20°.

Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ àêâàòîðèè
çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî íà÷àëèñü â 1969–1970 ãã. íà
ÍÈÑ ‘‘Âèòÿçü’’ è ‘‘Ïåðâåíåö’’ [36]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ìîùíîñòü îñàäêîâ íà øåëüôå çàëèâà íåâûñîêà è óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â íàïðàâëåíèè îò áåðåãà ê áðîâêå øåëü-
ôà. Îïðîáîâàíèå äîííûõ îòëîæåíèé ãðàâèòàöèîííû-
ìè è ïîðøíåâûìè òðóáêàìè ïîêàçàëî, ÷òî âåðõíÿÿ
÷àñòü îñàäî÷íîãî ÷åõëà øåëüôà çàëèâà ïðåäñòàâëåíà
ìîðñêèìè ãîëîöåíîâûìè îñàäêàìè è âåðõíåïëåéñòî-
öåíîâûìè îòëîæåíèÿìè ñìåøàííîãî, ìîðñêîãî è
îçåðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [20]. Äðàãèðîâàíèå ïîðîä
ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî íà îïîð-
íûõ ïîëèãîíàõ, âûïîëíåííîå â ïîñëåäóþùèå ãîäû,
ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü ðåãèîíàëüíóþ ñòðàòèãðàôè-
÷åñêóþ ñõåìó íåîãåíîâûõ îòëîæåíèé øåëüôà è ìàòå-
ðèêîâîãî ñêëîíà [37].

Îñàäêàìè ïîêðûòà áîëüøàÿ ÷àñòü çàëèâà Ïåòðà
Âåëèêîãî [14]. Ìîùíîñòü îñàäêîâ, ïîêðûâàþùèõ ìà-
òåðèêîâûé ñêëîí, â öåëîì óâåëè÷èâàåòñÿ â çàïàäíîì
íàïðàâëåíèè. Â ïðåäåëàõ çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî âû-
õîäû ôóíäàìåíòà èìåþòñÿ íà áàíêå Çóáð è âáëèçè îñ-
òðîâîâ Ðóññêèé, Àñêîëüä, Ïóòÿòèíà, íà ìàòåðèêîâîì
ñêëîíå îíè èìåþò ëîêàëüíûé õàðàêòåð, íî íà ãëóáèíå
îêîëî 2000 ì íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ïî ïëîùàäè
âûõîäû íà ïîâåðõíîñòü ìîðñêîãî äíà. Â ïðåäåëàõ
ñêëîíà âîñòîê-ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåíû âûòÿíóòûå âäîëü ñêëîíà îñàäî÷íûå
òåëà. Ýòè îñàäî÷íûå òåëà ðàñïîëàãàþòñÿ ëèáî â îáëà-
ñòè áðîâêè øåëüôà, ëèáî â íèæíåé ÷àñòè ñêëîíà.

Ôóíäàìåíò ñëîæåí âåðõíåïàëåîçîéñêèìè è ìå-
çîçîéñêèìè îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè, ãðàíèòàìè ïî-
çäíåìåëîâîãî âîçðàñòà è êàéíîçîéñêèìè âóëêàíèòà-
ìè [3]. Îí ïåðåêðûò êàéíîçîéñêèì îñàäî÷íûì ÷åõ-
ëîì, ïðåäñòàâëåííûì äèàòîìèòàìè, òóôîäèàòîìèòà-
ìè, àëåâðîëèòàìè, òóôîàëåâðîëèòàìè, àðãèëëèòàìè,
òóôîàðãèëëèòàìè, àëåâðîïåëèòàìè, ãëèíàìè, ïåñ÷à-
íèêàìè, èçâåñòíÿêàìè, èçâåñòêîâèñòûìè êîíêðåöèÿ-
ìè è ãðàâåëèòàìè [8, 19, 27 è äð.]. Íåîãåíîâûå îòëî-
æåíèÿ çàëåãàþò â åäèíîì ñòðóêòóðíîì ïëàíå, ïîãðó-
æàÿñü â ñòîðîíó ãëóáîêîâîäíîé êîòëîâèíû, ïåðåêðû-

âàÿ ïîðîäû äîêàéíîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà è ïàëåîãå-
íîâûå áàçàëüòîèäû. Â ðàéîíå Ãàìîâñêîãî êàíüîíà è
ïîäâîäíûõ äîëèí Åëèàøåâè÷à è Äåìèíà, ãäå ðàñïî-
ëîæåíû îïîðíûå ïîëèãîíû 1, 2 è 22 (ðèñ. 1), îíè
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà àðãèëëèòîâóþ òîëùó, âàëåíòèíîâ-
ñêóþ è ãàìîâñêóþ ñâèòû [3].

Àðãèëëèòîâàÿ òîëùà (ìîùíîñòü 150–200 ì)
ñëîæåíà ãëàâíûì îáðàçîì àðãèëëèòàìè, õàðàêòåðèçó-
þùèìèñÿ áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ ëèòèôèêàöèè ïî
ñðàâíåíèþ ñ âûøåëåæàùèìè ïîðîäàìè è ïî÷òè ïîë-
íûì îòñóòñòâèåì êðåìíèñòûõ ìèêðîôîññèëèé [3,
37]. Áàçàëüíàÿ ÷àñòü òîëùè ïðåäñòàâëåíà êîíãëîìå-
ðàòàìè è ãðàâåëèòàìè, âêëþ÷àþùèìè ãàëüêó è ãðà-
âèé äîêàéíîçîéñêèõ ïîðîä. Âåðõíÿÿ ÷àñòü òîëùè
ïðåäñòàâëåíà òåìíî-ñåðûìè àëåâðèòèñòûìè àðãèë-
ëèòàìè è àëåâðîëèòàìè, â êîòîðûõ Ì.Ò. Ãîðîâîé îá-
íàðóæåíû ñïîðîâî-ïûëüöåâûå êîìïëåêñû, áëèçêèå
ðàííåìèîöåíîâûì ïàëèíîêîìïëåêñàì Þæíîãî Ïðè-
ìîðüÿ [37]. Ñîñòàâ ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ êîìïëåêñîâ,
ïî ìíåíèþ Ì.Ò. Ãîðîâîé, ñâèäåòåëüñòâóåò î êëèìàòå
óìåðåííûõ çîí.

Âàëåíòèíîâñêàÿ ñâèòà (ìîùíîñòü 350–550 ì)
çàëåãàåò ñ ïîñòåïåííûì ïåðåõîäîì íà àðãèëëèòîâîé
òîëùå èëè òðàíñãðåññèâíî íà äîêàéíîçîéñêîì ôóí-
äàìåíòå è ñîãëàñíî ïåðåêðûâàåòñÿ ãàìîâñêîé ñâè-
òîé. Îíà ñëîæåíà äèàòîìîâî-ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè
ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ è òóôîàëåâ-
ðîëèòîâ. Âîçðàñò ñâèòû, ñ ó÷åòîì ïîñëåäíèõ äàí-
íûõ, – êîíåö ðàííåãî ìèîöåíà–ïîçäíèé ìèîöåí (ïî-
÷òè ïîëíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèàòîìîâûõ êîìï-
ëåêñîâ îò çîíû Crucidenticula kanayae, 16.9–
16.3 ìëí ëåò, äî çîíû Rouxia californica, 7.6–6.4 ìëí
ëåò, âêëþ÷èòåëüíî).

Ãàìîâñêàÿ ñâèòà (ìîùíîñòü îêîëî 300 ì) îòëè-
÷àåòñÿ çàìåòíûì óâåëè÷åíèåì ãðóáîîáëîìî÷íûõ è
êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Âîçðàñò ñâèòû – êîíåö ïîçäíåãî
ìèîöåíà–ïëèîöåí (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèàòîìîâûõ
êîìïëåêñîâ îò çîíû Neodenticula kamtschatica, 6.4–
5.5 ìëí ëåò, äî çîíû Neodenticula koizumii, 2.7/2.6–
2.0 ìëí ëåò, âêëþ÷èòåëüíî).

Â áîëüøèíñòâå èçó÷åííûõ îáðàçöîâ ñîäåðæèòñÿ
ðàçíîîáðàçíûé êðåìíèñòûé ìèêðîïëàíêòîí (äèàòî-
ìåè, ñèëèêîôëàãåëëÿòû, ðàäèîëÿðèè) õîðîøåé ñî-
õðàííîñòè è ñïîðîâî-ïûëüöåâûå êîìïëåêñû, ïîçâî-
ëÿþùèå èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà è
âîññòàíîâëåíèÿ ïàëåîóñëîâèé.

ÏÀËÅÎÍÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÊÀÉÍÎÇÎÉÑÊÎÃÎ ÎÑÀÄÎ×ÍÎÃÎ ×ÅÕËÀ ÇÀËÈÂÀ

ÏÅÒÐÀ ÂÅËÈÊÎÃÎ

Õàðàêòåðèñòèêà çîíàëüíûõ äèàòîìîâûõ êîìï-
ëåêñîâ è àññîöèèðóþùèõ ñ íèìè ñèëèêîôëàãåëëÿò èç
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îñàäî÷íûõ ïîðîä êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà çàëèâà
Ïåòðà Âåëèêîãî äàíà ïðåèìóùåñòâåííî ïî îáðàçöàì
ïîëèãîíà 1 (ðèñ. 2), ãäå ïðåäñòàâëåíà íàèáîëåå ïîë-
íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèàòîìîâûõ çîí (ðèñ. 3).
Êðîìå òîãî, ïðèâîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ñïîðîâî-
ïûëüöåâûõ êîìïëåêñîâ, âûäåëåííûõ èç òåõ æå îáðàç-
öîâ èëè îáðàçöîâ ðÿäîì ðàñïîëîæåííûõ ïîëèãîíîâ.
Îáúåêòèâíûì êðèòåðèåì îïðåäåëåíèÿ ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ ðóáåæåé ÿâëÿåòñÿ ñìåíà äîìèíàíòîâ â ðàñòè-
òåëüíîñòè, îòðàæåííàÿ â ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ êîìï-
ëåêñàõ. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î êîðåííîé ïå-
ðåñòðîéêå ýêîñèñòåìû [5].

Ðàííèé ìèîöåí
Êîìïëåêñ äèàòîìåé çîíû Crucidenticula

kanayae (16.9–16.3 ìëí ëåò) êîíöà ðàííåãî ìèîöåíà
(òàáë. 1) îáíàðóæåí â ãëèíèñòûõ äèàòîìèòàõ ñòàíöèè
2090 (ãëóáèíû 1050–950 ì). Äèàòîìîâûé êîìïëåêñ
õàðàêòåðèçóåòñÿ âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì (72 âèäà) è
îáèëèåì äèàòîìåé. Âûñîêà ÷èñëåííîñòü è ðàçíîîá-
ðàçèå îêåàíè÷åñêèõ íèçêîøèðîòíûõ âèäîâ Cruciden-
ticula kanayae Yanagisawa et Akiba (14.9 %), C.
sawamurae Yanagisawa et Akiba (13.7 %), C. ikebei
Akiba et Yanagisawa (3.5 %), Azpeitia vetustissima
(Pantocsek) Sims (7 %), Asterolampra marylandica
Ehrenberg, A. acuciloba Forti, Cymatogonia amblyoce-
ras (Ehrenberg) Hanna, Cavitatus exiguus Yanagisawa et
Akiba, C. miocenicus (Schrader) Akiba et Yanagisawa,
Cestodiscus trochus Castracane, õàðàêòåðíû âèäû
Denticula norwegica Schrader, Actinostephanos rudis
Chursevitsch et Tsoi, Kisseleviella ezoensis Akiba è äð.
Â êîìïëåêñå äîìèíèðóþò îêåàíè÷åñêèå âèäû, ñóáäî-

ìèíèðóþò íåðèòè÷åñêèå âèäû, áåíòè÷åñêèå ñîñòàâ-
ëÿþò íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî. Â ýòèõ îáðàçöàõ
îòìå÷åí ïåðåîòëîæåííûé ïàëåîãåíîâûé âèä Hyalo-
poda spiralis ( ) Kozyrenko et Jackovschikova, íà-
õîäêà êîòîðîãî ïðåäïîëàãàåò ñóùåñòâîâàíèå â ýòîì
ðàéîíå áîëåå äðåâíèõ ìîðñêèõ îòëîæåíèé.

Ñèëèêîôëàãåëëÿòû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé
÷èñëåííîñòüþ âèäà Distephanus crux (Ehrenberg)
Haeckel è âèäàìè Bachmannocena apiculata var.
apiculata (Bukry) Bukry, B. apiculata var. curvata
(Bukry) Bukry, Corbisema triacantha (Ehrenberg)
Bukry et Foster, Distephanus speculum hemisphaericus
(Ehrenberg) Bukry, D. quinquangellus Bukry et Foster,
D. quintus (Bukry et Foster) Bukry è äð. Óñòàíîâëåí-
íûé êîìïëåêñ ñèëèêîôëàãåëëÿò áëèçîê ïî ñîñòàâó
çîíå Naviculopsis ponticula ðàííåãî ìèîöåíà, âûäå-
ëåííîé äëÿ òðîïè÷åñêîé è ñóáòðîïè÷åñêîé îáëàñòè
[38], õîòÿ çîíàëüíûé âèä îáíàðóæåí íå áûë. Çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî íèçêîøèðîòíûõ îêåàíè÷åñêèõ
âèäîâ äèàòîìåé îòðàæàåò óñëîâèÿ I-îãî êëèìàòè÷åñ-
êîãî îïòèìóìà (~17.9–14.3 ìëí ëåò íàçàä), çàôèêñè-
ðîâàííîãî ïî ìíîãèì ãðóïïàì íàçåìíîé è ìîðñêîé
áèîòû â Ñåâåðíîé Ïàöèôèêå [22, 35] è ñîïðîâîæäàâ-
øåãîñÿ ãëîáàëüíîé òðàíñãðåññèåé [40].

Ñïîðîâî-ïûëüöåâîé êîìïëåêñ (ÑÏÊ) (òàáë. 2)
õàðàêòåðèçóåòñÿ äîìèíèðîâàíèåì øèðîêîëèñòâåí-
íûõ ïîðîä – 41.9 %. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ïðå-
îáëàäàíèå â ýòîé ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïå ïûëüöû
Quercus (14.5 %) è Castanea (9.0 %). Íåìàëîâàæíîå
çíà÷åíèå ñðåäè ïûëüöû øèðîêîëèñòâåííûõ çàíèìà-
þò Ulmus (4.2 %), Juglans (3.7 %), Liquidambar

Ðèñ. 2. Ìåñòîïîëîæåíèå ñòàíöèé
äðàãèðîâàíèÿ íà ïîëèãîíå 1.
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Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèÿ âûäåëåííûõ äèàòîìîâûõ è ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ êîìïëåêñîâ èç îáðàçöîâ êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî ñ
ñåâåðîòèõîîêåàíñêèìè íåîãåíîâûìè äèàòîìîâûìè çîíàìè.
Îáðàçöû, â êîòîðûõ èçó÷åíû: * – ñïîðîâî-ïûëüöåâûå êîìïëåêñû, ** – ìàêðîôàóíà.
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Òàáëèöà 1. Äèàòîìåè ðàííåãî ìèîöåíà.

1 – Cestodiscus sp., 2 – Crucidenticula ikebei Akiba et Yanagisawa, 3–5 – Crucidenticula kanayae Akiba et Yanagisawa, 6 –
Rossiella paleacea (Grunow) Desikachary et Maheshwari, 7 – Cymatogonia amblioceras  (Ehrenberg) Hanna, 8 –
Coscinodiscus marginatus Ehrenberg, 9 – Azpeitia vetustissima (Pantocsek) Sims, 10 – Cestodiscus trochus Castracane, 11 –
Glyphodiscus stellatus Greville, 12 – Paralia fausta (Schmidt) Sims et Crawford, 13 – Radialiplicata clavigera (Grunow)
Gleser, 14 – Rocella praenitida (Fenner) Fenner, 15 – Cymatosira biharensis Pantocsek, 16 – Gemellodiscus pliocenus
(Brun) Suto, 17 – Liradiscus bipolaris Lohman, 18 – Stephanogonia hanzawae Kanaya.
1–18 (îáð. 2090-2) – ðàííèé ìèîöåí (çîíà Crucidenticula kanayae, 16.9–16.3 ìëí ëåò).
Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà âî âñåõ òàáëèöàõ – 10 ìêì.

(1.9 %). Â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå âñòðå÷åíà ïûëüöà
Fagus, Carya, Pterocarya, Rhus, Carpinus, Corylus,
Tilia, Morus, Zelkova, Magnolia. Ñóáäîìèíàíòîì ÿâëÿ-
åòñÿ ïûëüöà Pinus, ïðè÷åì ïðåîáëàäàëà ïûëüöà Pinus
sect. Eupitys. Íàëè÷èå â ÑÏÊ ïûëüöû òàêèõ òåïëîëþ-
áèâûõ ïîðîä, êàê Castanea, Liquidambar, Carya, Rhus,
Morus, Zelkova, Magnolia, Podocarpus, ñåì. Taxo-
diaceae, óêàçûâàåò íà òåïëûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ.
Ïèê ÷èñëåííîñòè Castanea ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü

êëèìàòè÷åñêîìó îïòèìóìó ìèîöåíà [16]. Èçó÷åííûé
ÑÏÊ ìîæíî ñîïîñòàâèòü ñ ïàëèíîêîìïëåêñîì NP1
(ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ ôëîðîé Aniai), îïèñàííûì â ñêâ.
797 â ßïîíñêîì ìîðå [49], ïî âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ
ïûëüöû Picea è ïî äîìèíèðîâàíèþ â ãðóïïå øèðîêî-
ëèñòâåííûõ ïîðîä Ulmus è ñåì. Fagaceae, îäíàêî
åñëè â ÑÏÊ NP1 ïðåîáëàäàëà ïûëüöà Fagus, òî íà
êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå ïðåîáëàäàëà ïûëüöà
Quercus è Castanea.
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Òàáëèöà 2. Ñïîðû è ïûëüöà ðàííåãî ìèîöåíà.

1 – Abies  sp., 2 – ñåì. Polypodiaceae, 3 – ñåì. Taxodiaceae, 4 – Pinus  sect. Eupitys, 5 – Picea sect. Eupicea, 6 – Castanea
sp., 7 – Magnolia sp., 8 – Rhus sp., 9 – Carya sp., 10 – Juglans sp., 11 – Pterocarya sp., 12 – Tilia sp., 13 – Ulmus sp., 14 –
Zelkova sp., 15 – Liquidambar sp., 16 – Morus sp.
1–16 (îáð. 2090-2) – ðàííèé ìèîöåí (äèàòîìîâàÿ çîíà Crucidenticula kanayae,16.9–16.3 ìëí ëåò).

Ñðåäíèé ìèîöåí
Êîìïëåêñ çîíû Denticulopsis praelauta* (16.3–

15.9 ìëí ëåò) îòëè÷àåòñÿ ïîÿâëåíèåì çîíàëüíîãî
âèäà Denticulopsis praelauta Akiba et Koizumi è âèäîâ

Coscinodiscus lewisianus Greville, Cavitatus jouseana
(Sheshukova) Williams, Ikebea tenuis (Brun) Akiba, âû-
ñîêîé ÷èñëåííîñòüþ Actinocyclus ingens Rattray
(37.5 %), Stephanopyxis corona (Ehrenberg) Grunow
(23.5 %), S. aciculata Dolmatova (13.5 %) è äð. [32].
Ýêîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ êîìïëåêñà ñâèäåòåëüñòâóåò î
áàòèàëüíûõ óñëîâèÿõ è îòíîñèòåëüíî òåïëûõ ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîäàõ. Ñèëèêîôëàãåëëÿòû (òàáë. 3) áëèçêè
ïî ñîñòàâó ïðåäûäóùåìó êîìïëåêñó, íî îòëè÷àþòñÿ
ïîÿâëåíèåì âèäîâ Bachmannocena schulzii (Martini et

*Ðàíåå ýòà çîíà îòíîñèëàñü ê ðàííåìó ìèîöåíó [34],
íî â óòî÷íåííîé çîíàëüíîé äèàòîìîâîé øêàëå [51], èñ-
ïîëüçóåìîé â íàñòîÿùåé ðàáîòå, çîíà Denticulopsis
praelauta îòíåñåíà ê ñðåäíåìó ìèîöåíó.
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Muller) Bukry, Dictyocha aspera (Lemmermann) Bukry
et Foster. Êîìïëåêñ ñèëèêîôëàãåëëÿò ñîîòâåòñòâóåò
çîíå Corbisema triacantha ñðåäíåãî ìèîöåíà, êîòî-
ðàÿ èìååò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå êàê â âûñîêèõ,
òàê è â íèçêèõ øèðîòàõ [46].

Ïàëèíîêîìïëåêñ (îáðàçåö 1079, ïîëèãîí 2)
(òàáë. 4) õàðàêòåðèçóåòñÿ äîìèíèðîâàíèåì ïûëüöû
òåìíîõâîéíûõ (43.95 %: â îñíîâíîì Picea sect.
Eupicea – 31.8 %; Picea sect. Omorica – 2.8 %; Abies –
10.0 %) è øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä (18.6 %), ñðåäè
êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò Ulmus (4.0 %), Quercus (4.0 %),
Fagus (3.4 %), Juglans (2.8 %) è Pterocarya (1.1 %). Â
íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå âñòðå÷åíà ïûëüöà Buxus,
Corylus, Tilia, Rhus, Carya, Castanea, Morus, Carpi-
nus, Magnolia, Liquidambar, äàæå íåâûñîêàÿ âñòðå÷à-
åìîñòü êîòîðîé ìîæåò óêàçûâàòü íà òåïëîóìåðåííóþ
ðàñòèòåëüíîñòü [44]. Èçó÷åííûé ïàëèíîêîìïëåêñ
èìååò ñõîäñòâî ñ ÑÏÊ NP2 (ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ ôëîðîé
Daijima) èç ñêâ.797, ßïîíñêîå ìîðå [49], à òàêæå ñî
ñðåäíåìèîöåíîâûì ÑÏÊ, îïèñàííûì ðàíåå Ì.Ò. Ãî-
ðîâîé íà êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå [37]. Ñõîäñòâî
ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî äîìèíèðîâàíèþ ïûëüöû Picea è

ïðåîáëàäàíèþ â ãðóïïå øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä
ñåì. Juglandaceae.

Êîìïëåêñ çîíû Denticulopsis lauta (15.9–14.9
ìëí ëåò) õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëåíèåì çîíàëüíîãî
âèäà Denticulopsis lauta Akiba et Koizumi (5 %) è âè-
äîâ Raphidodiscus marylandicus Christian, Azpeitia
tuberculata (Greville) Fryxell et Sims, A. endoi (Kanaya)
Sims, Rhizosolenia massiva Schrader è äð., âûñîêîé
÷èñëåííîñòüþ íèçêîøèðîòíîãî âèäà Coscinodiscus
lewisianus Greville (6.8 %) è âèäà Cavitatus jouseana
(Sheshukova) Williams (12.9 %). Ïî ýêîëîãè÷åñêîìó
ñîñòàâó êîìïëåêñ áëèçîê ïðåäûäóùåìó. Êîìïëåêñ
ñèëèêîôëàãåëëÿò (òàáë. 3) îòëè÷àåòñÿ ïîÿâëåíèåì âè-
äîâ Distephanus longispinus (Schulz) Bukry, D.
pseudocrux Schulz, D. crux darwinii Bukry, Corbisema
hastata globulata Bukry. Òåì íå ìåíåå, ïðèñóòñòâèå
çîíàëüíîãî âèäà Corbisema triacantha (Ehrenberg)
Bukry et Foster ïîçâîëÿåò îòíåñòè äàííûé êîìïëåêñ ê
îäíîèìåííîé çîíå.

Êîìïëåêñ çîíû Denticulopsis hyalina (14.9–
13.1 ìëí ëåò) õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëåíèåì çîíàëüíî-
ãî âèäà Denticulopsis hyalina (Schrader) Simonsen è

Òàáëèöà 3. Ñèëèêîôëàãåëëÿòû ñðåäíåãî ìèîöåíà.

1 – Bachmannocena paulschulzii Bukry, 2 – Bachmannocena sp., 3 – Bachmannocena orbiculata (Ling), 4 – Distephanus
crux (Ehrenberg) Haeckel, 5 – Distephanus polyactis elongatus (Bukry) Perch-Nielsen, 6–8 – Distephanus speculum speculum
(Ehrenberg) Gleser, 9 – Distephanus quintus (Bukry et Foster) Bukry, 10 – Distephanus pseudocrux (Schulz) Bukry, 11 –
Dictyocha aspera (Lemmermann) Bukry et Foster.
1 (îáð. 1117-1à) – çîíà Denticulopsis lauta (15.9–14.9 ìëí ëåò), ñðåäíèé ìèîöåí; 2, 9 (îáð. 1089-1); 3, 10, 11 (îáð.
1099-1ä), 5, 9 (îáð. 2094-3) – çîíà Denticulopsis praelauta (16.3–15.9 ìëí ëåò), íà÷àëî ñðåäíåãî ìèîöåíà; 4 (îáð. 1090-
2), 6–8 – çîíà Denticulopsis praedimorpha (12.9–11.5 ìëí ëåò), ñðåäíèé ìèîöåí.
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âèäîâ Rhizosolenia miocenica Schrader, Odontella
etolona Dolmatova, Crucidenticula nicobarica (Gru-
now) Akiba et Yanagisawa, Denticulopsis simonsenii
Yanagisawa et Akiba, âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ Actino-
cyclus ingens Rattray, Ikebea tenuis (Brun) Akiba,
Stephanopyxis schenckii Kanaya.

Ñèëèêîôëàãåëëÿòû õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê âèäà-
ìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ ïðåäûäóùèõ êîìïëåêñîâ
(e.g. Distephanus longispinus (Schulz) Bukry, D.
pseudocrux Schulz, D. crux (Ehrenberg) Haeckel, òàê
è ïîÿâëåíèåì íîâûõ âèäîâ: Distephanus boliviensis

boliviensis (Frenguelli) Bukry, Dictyocha fibula fibula
Ehrenberg, Bachmannocena cf. diodon nodosa
(Bukry) Bukry. Ýêîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ äèàòîìåé
óêàçûâàåò íà êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñò-
íûõ âîä, â òî âðåìÿ êàê ñèëèêîôëàãåëëÿòû ñâèäå-
òåëüñòâóþò îá îòíîñèòåëüíî õîëîäíûõ âîäàõ. Êîì-
ïëåêñû ýòîé çîíû èç îáðàçöîâ ïîëèãîíîâ 1, 2 è 22
îòëè÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíûìè êîëåáàíèÿìè â ñîäåð-
æàíèè íåðèòè÷åñêèõ è áåíòè÷åñêèõ âèäîâ, ÷òî óêà-
çûâàåò íà íåñòàáèëüíûå óñëîâèÿ â ïåðèîä îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ.

1 – Abies sp., 2 – Picea  sect. Eupicea, 3 – Podocarpus sp., 4 – Pinus sect. Eupitys, 5 – Pinus sect. Cembrae, 6 – Tsuga sp2.,
7 – Tsuga sp1. 8 – Carya sp., 9 – Ulmus sp., 10 – Fagus sp., 11 – Partenocissus sp., 12 – Alnus  sp., 13 – Betula sp.
1–13 (îáð. 1092-2) – ñðåäíèé ìèîöåí (äèàòîìîâàÿ çîíà Denticulopsis praelauta, 16.3–15.9 ìëí ëåò).

Òàáëèöà 4. Ñïîðû è ïûëüöà ñðåäíåãî ìèîöåíà.
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Ïàëèíîêîìïëåêñ îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì è ðàçíîîáðàçèåì ïûëüöû. ÑÏÊ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ äîìèíèðîâàíèåì ïûëüöû òåìíîõâîéíûõ (33.3–
34.5 %), â îñíîâíîì Picea sect. Eupicea (13.0–22.7 %)
è Abies (9.5–11.7 %), è øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä
(21.3–35.8 %). Ñðåäè ïîñëåäíèõ ïðåîáëàäàþò Quer-
cus (4.1–6.8 %), Fagus (2.0–5.3 %), Ulmus (5.0–5.6 %),
Juglans (1.5–3.9 %), Liquidambar (1.5–3.2 %), Casta-
nea (2.7 %) è Zelkova (2.4 %). Åäèíè÷íî ïðèñóòñòâó-
þò Acer, Syringa, Magnolia, Pterocarya, Rhus, Corylus,
Carpinus, Morus, Tilia, ñåì. Myrtaceae. Ñóáäîìèíàíò –
Pinus (9.1–13.1 %). Ðàçíîîáðàçèå è ñîñòàâ òàêñîíîâ
ñâèäåòåëüñòâóþò î áîãàòîé ðàñòèòåëüíîñòè çàïàäíî-
ãî ïîáåðåæüÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ â óñòàíîâëåííûé ïî
äèàòîìåÿì èíòåðâàë ñðåäíåãî ìèîöåíà (14.9–
13.1 ìëí ëåò). Êëèìàò áûë òåïëûì, ÷òî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ ïðèñóòñòâèåì â ðàñòèòåëüíîñòè Liquidambar,
Castanea, Zelkova, Magnolia, Pterocarya, Rhus, Morus,
ñåì. Myrtaceae. ÑÏÊ ìîæíî ñîïîñòàâèòü ñ ïàëèíî-
êîìïëåêñîì NP3 èç ñêâ. 794, 797 â ßïîíñêîì ìîðå
[49] ïî âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ ïûëüöû Picea, Pinus è
ïî äîìèíèðîâàíèþ â ãðóïïå øèðîêîëèñòâåííûõ ïî-
ðîä Ulmus, Fagus è Quercus, îäíàêî åñëè â ÑÏÊ NP3
ïðåîáëàäàë Fagus, òî íà êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå –
Quercus. Íåçíà÷èòåëüíóþ ïðåäñòàâèòåëüíîñòü ìèê-
ðî- è ìàêðîîñòàòêîâ áóêà â ñîñòàâå ôëîð (è ïàëèíî-
ñïåêòðîâ) Á.È. Ïàâëþòêèí [23] ñâÿçûâàåò ñ âëèÿíèåì
çèìíåãî âîñòî÷íî-àçèàòñêîãî ìóññîíà, óñòîé÷èâî ñó-
ùåñòâóþùåãî ñ îëèãîöåíà [48]. Èìåííî îí îïðåäåëÿ-
åò äåôèöèò âëàãè â àòìîñôåðå â óìåðåííûõ øèðîòàõ
âîñòî÷íîé îêðàèíû Àçèè â çèìíèé ïåðèîä è òåì ñà-
ìûì ñîçäàåò íåáëàãîïðèÿòíûå (ïî âëàãîîáåñïå÷åí-
íîñòè) óñëîâèÿ äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ áóêîâûõ ëåñîâ íà
êîíòèíåíòå, õîòÿ òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ýòîìó íå
ïðåïÿòñòâóåò.

Êîìïëåêñ çîíû Crucidenticula nicobarica
(13.1–12.9 ìëí ëåò), èìåþùåé ñàìûé êîðîòêèé âîç-
ðàñòíîé äèàïàçîí (0.2 ìëí ëåò), â èçó÷åííûõ îòëîæå-
íèÿõ ßïîíñêîãî ìîðÿ íå óñòàíîâëåí. Îòñóòñòâèå
ýòîé çîíû, ÷àñòè÷íîå èëè ïîëíîå, íàáëþäàåòñÿ è â
íåîãåíîâûõ ðàçðåçàõ ßïîíñêèõ îñòðîâîâ è ßïîíñêî-
ãî æåëîáà [34] è ñâÿçûâàåòñÿ ñ àêòèâèçàöèåé ðåãèî-
íàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ýòî âðåìÿ.

Êîìïëåêñ çîíû Denticulopsis praedimorpha
(12.9–11.5 ìëí ëåò) õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëåíèåì çî-
íàëüíîãî âèäà Denticulopsis praedimorpha Barron ex
Akiba è âèäîâ Coscinodiscus gracilis Dolmatova,
Thalassiosira manifesta Sheshukova, Th. temperei (Brun)
Akiba et Yanagisawa, Nitzschia pliocena (Brun) Mertz,
âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ Ikebea tenuis (Brun) Akiba. Ñè-
ëèêîôëàãåëëÿòû (òàáë. 3) õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåçêèì ñó-
æåíèåì âèäîâîãî ñîñòàâà è ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùå-
ñòâåííî õîëîäíîâîäíûìè âèäàìè Distephanus

pseudocrux Schulz, D. speculum speculum (Ehrenberg)
Gleser è D. crux (Ehrenberg) Haeckel. Ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðåäûäóùèìè êîìïëåêñàìè çàìåòíî óâåëè÷èëîñü è
êîëè÷åñòâî õîëîäíîâîäíûõ âèäîâ äèàòîìåé, óñëîâèÿ
ñåäèìåíòàöèè îñòàâàëèñü áàòèàëüíûìè.

Ïàëèíîêîìïëåêñ (îáðàçåö 1083, 1092-2, ïîëè-
ãîí 2) õàðàêòåðèçóåòñÿ äîìèíèðîâàíèåì ïûëüöû
òåìíîõâîéíûõ ïîðîä (19.2–57.0 %), â òîì ÷èñëå
Tsuga (22.9–48.5 %). Ñóáäîìèíàíò – Pinus (12.8–
14.9 %), ïðè÷åì åñëè ðàíüøå ýòî áûë â îñíîâíîì
Pinus sect. Cembrae, òî íà ýòîì óðîâíå êîëè÷åñòâà
ïûëüöû Pinus sect. Cembrae è Pinus sect. Eupitys
ñòàíîâÿòñÿ ïî÷òè ðàâíûìè (7.4 % è 6.2 %, ñîîòâåò-
ñòâåííî, îáð. 1092-2). Êîëè÷åñòâî ïûëüöû øèðî-
êîëèñòâåííûõ ïîðîä óìåíüøèëîñü (1.1–16.5 %).
Ñðåäè øèðîêîëèñòâåííûõ ïðåîáëàäàåò ñåì.
Fagaceae (Fagus – 1.4–5.6 %, Quercus – 3.9 %); íå-
ñêîëüêî ìåíüøå – Ulmus (1.7 %) è Juglans (1.7 %).
Åäèíè÷íî âñòðå÷åíà ïûëüöà Carpinus, Castanea,
Carya, Liquidambar, Rhus. Îòìå÷åíû ìåëêèå ðàçìå-
ðû ïûëüöåâûõ çåðåí, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ïûëüöå-
âûõ ñïåêòðîâ êîíöà ñðåäíåãî ìèîöåíà [4]. Ýòî ìî-
æåò áûòü ñâÿçàíî ñ íåêîòîðîé àðèäíîñòüþ êëèìàòà
íà êîíòèíåíòå. Ñîñòàâ ñïåêòðîâ ïîçâîëÿåò ãîâî-
ðèòü îá èçìåíåíèè êëèìàòè÷åñêîé îáñòàíîâêè â
ñòîðîíó íåáîëüøîãî ïîõîëîäàíèÿ, îòìå÷åííîãî â
êîíöå ñðåäíåãî ìèîöåíà [15], ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ
óìåíüøåíèåì â ðàñòèòåëüíîñòè øèðîêîëèñòâåí-
íûõ, â òîì ÷èñëå è òåïëîëþáèâûõ ïîðîä.

Èçó÷åííûé ïàëèíîêîìïëåêñ ìîæåò áûòü ñîïî-
ñòàâëåí ñ ÑÏÊ ñâèòû õàì÷æèí çàïàäíîãî ïîáåðå-
æüÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ, îïèñàííûì Ì.Ò. Ãîðîâîé [1,
31], ïî çíà÷èòåëüíî âîçðîñøåé ðîëè ñåì. Pinaceae
(îñîáåííî ðàçëè÷íûõ Tsuga) è íåáîëüøîìó ó÷àñòèþ
ñåì. Taxodiaceae; ïî ïðåîáëàäàíèþ ñðåäè øèðîêî-
ëèñòâåííûõ ïîðîä ïûëüöû ñåì. Fagaceae. Îäíàêî
åñëè â êîíòèíåíòàëüíûõ ñïåêòðàõ ïðåîáëàäàëà
ïûëüöà Fagus, òî â ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ íà ïåðâîì
ìåñòå Quercus, ðåæå Ulmus. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ñîñòàâ êîíòèíåíòàëüíûõ ïàëèíîêîìïëåêñîâ, êàê
ïðàâèëî, áîëåå ðàçíîîáðàçåí. Ýòè ðàçëè÷èÿ îáúÿñ-
íÿþòñÿ, ñêîðåå âñåãî, ðàçëè÷íîé ñïîñîáíîñòüþ
ïûëüöåâûõ çåðåí ê ïåðåíîñó. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî
ñïîðîâî-ïûëüöåâûå êîìïëåêñû îïòèìóìà ìèîöåíà
÷àñòî íå ñîäåðæàò ïûëüöó òðîïè÷åñêèõ è ñóáòðîïè-
÷åñêèõ ðàñòåíèé, à çàêëþ÷àþò â ñåáå òàêñîíû, õà-
ðàêòåðíûå äëÿ óìåðåííîãî êëèìàòà [44].

Ïîçäíèé ìèîöåí
Ïîçäíåìèîöåíîâûé èíòåðâàë ïðåäñòàâëåí äè-

àòîìîâûìè çîíàìè Thalassiosira yabei (11.5–
10.0 ìëí  ëåò), Denticulopsis dimorpha (10.0–9.2 ìëí -
ëåò), Thalassionema schraderi (8.5–7.6 ìëí ëåò),
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Rouxia californica (7.6–6.4 ìëí ëåò) è ïîäçîíîé
Nitzschia rolandii (6.4–5.5 ìëí ëåò) çîíû Neoden-
ticula kamtschatica.

Êîìïëåêñ çîíû Thalassiosira yabei (11.5–
10.0 ìëí ëåò) óñòàíîâëåí òîëüêî â îáðàçöàõ ïîëèãîíà
22. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëåíèåì çîíàëüíîãî âèäà
Thalassiosira yabei (Kanaya) Akiba et Yanagisawa è
äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî ðîäà (e.g. Th. grunowii
Akiba et Yanagisawa, Th. cf. symbolophora Schrader è
äð.), Rouxia californica Peragallo, âûñîêîé ÷èñëåííîñ-
òüþ Ikebea tenuis (Brun) Akiba è ïîñòîÿííûì ó÷àñòè-
åì âèäîâ Denticulopsis hustedtii (Simonsen et Kanaya)
Simonsen, Stephanogonia hanzawae Kanaya, Ñoscino-
discus gracilis Dolmatova, Stellarima microtrias
(Ehrenberg) Hasle et Sims, Sheshukovia condecora
(Brightwell) Gleser, Rhaphoneis amphiceros Ehrenberg,
Nitzschia exincta Kozyrenko et Sheshukova, Eucampia
balaustium Castracane, Actinocyclus ingens Rattray,
Thalassiosira manifesta Sheshukova è äð. Â êîìïëåê-
ñàõ ýòîé çîíû ïðåîáëàäàþò íåðèòè÷åñêèå âèäû, âû-
ñîêî ñîäåðæàíèå áåíòè÷åñêèõ âèäîâ, ñâèäåòåëüñòâó-
þùèõ î ðåãðåññèâíîì õàðàêòåðå äèàòîìîâîé ôëîðû.

Ñèëèêîôëàãåëëÿòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîÿâëåíè-
åì âèäîâ Dictyocha pseudofibula (Schulz) Bukry, D.
neopseudofibula Ling, Bachmannocena circula (Ehren-
berg) Bukry, B. hexalitha (Bukry) Bukry. Áîëüøèíñòâî
âèäîâ îáû÷íû äëÿ çîíû Dictyocha brevispina êîíöà
ñðåäíåãî–íà÷àëà ïîçäíåãî ìèîöåíà [38, 46].

Êîìïëåêñ çîíû Denticulopsis dimorpha (10.0–
9.2 ìëí ëåò) óñòàíîâëåí ëèøü â îäíîì îáðàçöå 2079-1
(ïîëèãîí 1) êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà Ïðèìîðüÿ. Îí
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëåíèåì çîíàëüíîãî âèäà
Denticulopsis dimorpha (Schrader) Simonsen è âèäîâ
Thalassiosira nidulus ( ) , Den-
ticulopsis vulgaris (Okuno) Yanagisawa et Akiba,
Delphineis sachalinensis (Sheshukova) Barron et
Baldauf, Hyalopyxis concava (Sheshukova) Makarova,
âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ Denticulopsis simonsenii
Yanagisawa et Akiba, Stephanopyxis schenckii Kanaya,
Ikebea tenuis (Brun) Akiba. Ñèëèêîôëàãåëëÿòû ïðåä-
ñòàâëåíû âèäàìè Distephanus pseudocrux Schulz, D.
crux (Ehrenberg) Haeckel, D. speculum speculum
(Ehrenberg) Gleser, Dictyocha pseudofibula (Schulz)
Bukry, Bachmannocena circula (Ehrenberg) Bukry, êî-
òîðûå õàðàêòåðíû äëÿ çîíû Dictyocha brevispina
êîíöà ñðåäíåãî–íà÷àëà ïîçäíåãî ìèîöåíà [38, 46]. Ïî
ýêîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó äèàòîìîâûé êîìïëåêñ ïî÷òè
íå îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùåãî.

Ïàëèíîêîìïëåêñ õàðàêòåðèçóåòñÿ äîìèíèðîâà-
íèåì ïûëüöû òåìíîõâîéíûõ (34.5 %) (óâåëè÷åíèå
Abies äî 11.1 %) è øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä
(23.0 %). Ñðåäè øèðîêîëèñòâåííûõ ïðåîáëàäàþò

Quercus (5.2 %), Ulmus (4.3 %), Fagus (3.0 %), Juglans
(2.7 %). Â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò
Castanea, Pterocarya, Carya, Carpinus, Corylus, Rhus;
åäèíè÷íû ïûëüöåâûå çåðíà Liquidambar, Morus, Ilex,
Zelkova. Ñóáäîìèíàíò – ïûëüöà Tsuga (8.6 %). Íà
ýòîì óðîâíå ñòàíîâÿòñÿ çàìåòíûìè â ðàñòèòåëüíîñòè
ìåëêîëèñòâåííûå ïîðîäû (îñîáåííî Alnus), ñåì.
Taxodiaceae, òðàâû. Â öåëîì ñîñòàâ ïàëèíîêîìïëåêñà
îòðàæàåò ðàñòèòåëüíîñòü óìåðåííî òåïëîãî (Carya,
Castanea, Liquidambar, Morus, Ilex, Zelkova) è âëàæ-
íîãî (ñåì. Taxodiaceae) êëèìàòà. Èçó÷åííûé ÑÏÊ
èìååò ñõîäñòâî ñ ïàëèíîêîìïëåêñîì NP4 (ñîïîñòàâ-
ëÿåòñÿ ñ ôëîðîé Funakawa) ñêâ. 794, 795, ïðîáóðåí-
íûõ â ßïîíñêîì ìîðå [49], ïî ïðåîáëàäàíèþ òåìíî-
õâîéíûõ ïîðîä è Tsuga, à ñðåäè øèðîêîëèñòâåííûõ
ïîðîä – Quercus è Fagus. Èìååòñÿ ñõîäñòâî è ñî ÑÏÊ
ïîçäíåãî ìèîöåíà ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà, îïèñàííûì
Ò.È. Äåìèäîâîé [2] è Ì.Ò. Ãîðîâîé [37].

Êîìïëåêñ çîíû Denticulopsis katayamae (9.2–
8.5 ìëí ëåò), óñòàíîâëåííûé â îáðàçöàõ ïîëèãîíîâ
22 è 3 (òàáë. 5), õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëåíèåì çîíàëü-
íîãî âèäà Denticulopsis katayamae Maruyama è âèäîâ
Nitzschia heteropolica Schrader, N. rolandii Schrader,
Porosira punctata ( ) Makarova, Rhaphoneis
rhombicus Tsoy, Thalassiosira sheshukovae Makarova,
Hyalodiscus obsoletus Sheshukova, âûñîêîé ÷èñëåííî-
ñòüþ Ikebea tenuis (Brun) Akiba, à òàêæå òðîïè÷åñêèì
âèäîì Hemidiscus cuneiformis Wallich è âèäîì
Denticulopsis vulgaris (Okuno) Yanagisawa et Akiba è
äð. Ïðåîáëàäàþò íåðèòè÷åñêèå âèäû. Ñèëèêîôëàãåë-
ëÿòû ïðåäñòàâëåíû âèäàìè Dictyocha neopseudo-
fibula Ling, D. pseudofibula (Schulz) Bukry, Distepha-
nus speculum binoculus (Ehrenberg) Bukry, D. speculum
speculum (Ehrenberg) Gleser.

Êîìïëåêñ çîíû Thalassionema schraderi (8.6–
7.6 ìëí ëåò) õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëåíèåì çîíàëüíîãî
âèäà Thalassionema schraderi Akiba è âèäîâ
Pyxidicula zabelinae ( ) Makarova et Moisseeva,
Thalassiosira marujamica Sheshukova, Th. antiqua
Cleve, Th. decipiens (Grunow) , Th. eccen-
trica (Ehrenberg) Cleve, Actinocyclus ochotensis 
Äîìèíèðóþò íåðèòè÷åñêèå âèäû. Ñèëèêîôëàãåëëÿòû
õàðàêòåðèçóþòñÿ âèäàìè øèðîêîãî âîçðàñòíîãî äèà-
ïàçîíà: Dictyocha fibula fibula Ehrenberg, Distephanus
crux (Ehrenberg) Haeckel, D. boliviensis boliviensis
(Frenguelli) Bukry, D. speculum speculum (Ehrenberg)
Gleser. Ïî ñîñòàâó êîìïëåêñ ñèëèêîôëàãåëëÿò ñîîò-
âåòñòâóåò çîíå Dictyocha fibula ïîçäíåãî ìèîöåíà–
ðàííåãî ïëèîöåíà.

Êîìïëåêñ çîíû Rouxia californica (7.6–6.4 ìëí
ëåò) áëèçîê ïî ñîñòàâó ïðåäûäóùåìó, íî îòëè÷àåòñÿ
ïîÿâëåíèåì âèäîâ Neodenticula kamtschatica (Zabeli-



55Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âåðõíåêàéíîçîéñêèõ îñàäêîâ

Òàáëèöà 5. Äèàòîìåè ïîçäíåãî ìèîöåíà è ïëèîöåíà.

1 – Ikebea tenuis (Brun) Akiba, 2 – Nitzschia rolandii Schrader, 3 – Nitzschia heteropolica Schrader, 4 – Denticulopsis
simonsenii  Yanagisawa et Akiba, 5 – Denticulopsis crassa Yanagisawa et Akiba, 6 – Neodenticula koizumii Akiba et
Yanagisawa, 7 – Coscinodiscus gracilis Dolmatova, 8 – Actinocyclus ochotensis , 9 – Actinoptychus aff. clevei Schmidt,
10 – Azpeitia komurae Akiba, 11 – Thalassiosira hyperborea (Grunow) Hasle et Lange, 12 – Navicula sp., 13 – Hemidiscus
cuneiformis Wallich, 14 – Rhabdonema japonicum .
1–5, 7, 12–14 (îáð. 1130) – çîíà Denticulopsis katayamae (9.2–8.5 ìëí ëåò), ïîçäíèé ìèîöåí; 6, 8, 11 (îáð. 2085-1) –
çîíà Neodenticula koizumii (2.7/2.6–2.0 ìëí ëåò), ïîçäíèé ïëèîöåí; 9 (îáð. 1055) – çîíà Thalassiosira oestrupii  (5.5–
3.9/3.5 ìëí ëåò), ðàííèé ïëèîöåí.
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na) Akiba et Yanagisawa, Thalassiosira gravida f. fossi-
lis , Th. delicata (Barron) Akiba, âûñîêîé ÷èñëåí-
íîñòüþ Thalassiosira marujamica Sheshukova, Th.
antiqua Cleve. Ïî ýêîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó êîìïëåêñ
äèàòîìåé áëèçîê ïðåäûäóùåìó. Ñèëèêîôëàãåëëÿòû
ïðåäñòàâëåíû ÷àñòî âñòðå÷àþùèìñÿ âèäîì Bachman-
nocena circula (Ehrenberg) Bukry è âèäàìè Dictyocha
fibula fibula Ehrenberg, Distephanus speculum specu-
lum (Ehrenberg) Gleser.

Êîìïëåêñ ïîäçîíû Nitzschia rolandii (6.4–
5.5 ìëí ëåò) çîíû Neodenticula kamtschatica áëèçîê
ïî ñîñòàâó ïðåäûäóùåìó êîìïëåêñó, íî îòëè÷àåòñÿ
ïîÿâëåíèåì âèäîâ Pyxidicula pustulata (Mann)
Oreshkina, Actinocyclus curvatulus Janisch è èñ÷åçíî-
âåíèåì çîíàëüíîãî âèäà ïðåäûäóùåãî êîìïëåêñà
Rouxia californica Peragallo. Ñîîòíîøåíèå ýêîëîãè-
÷åñêèõ ãðóïï íå èçìåíèëîñü. Ñèëèêîôëàãåëëÿòû
ïðåäñòàâëåíû òåìè æå âèäàìè, ÷òî è â êîìïëåêñå
çîíû Rouxia californica.

Ïëèîöåí–ïëåéñòîöåí
Êîìïëåêñ ïîäçîíû Thalassiosira oestrupii (5.5–

3.9/3.5 ìëí ëåò) çîíû Neodenticula kamtschatica ñà-
ìîãî êîíöà ïîçäíåãî ìèîöåíà–ðàííåãî ïëèîöåíà
(òàáë. 5) õàðàêòåðèçóåòñÿ äîìèíèðîâàíèåì âèäà Neo-
denticula kamtschatica (Zabelina) Akiba et Yanagisawa,
âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ Thalassiosira antiqua Cleve è
äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî ðîäà, ïîÿâëåíèåì âèäîâ
Cosmiodiscus insignis , Detonula confervacea
(Cleve) Gran, îòñóòñòâèåì òèïè÷íûõ ìèîöåíîâûõ âè-
äîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ïðåäûäóùèõ êîìïëåêñîâ. Ýêî-
ëîãè÷åñêèé ñîñòàâ êîìïëåêñà äèàòîìåé õàðàêòåðèçó-
åòñÿ äîìèíèðîâàíèåì îêåàíè÷åñêèõ âèäîâ, ñóáäîìè-
íèðîâàíèåì íåðèòè÷åñêèõ. Â îáðàçöàõ ïîëèãîíà 1 ñè-
ëèêîôëàãåëëÿòû (òàáë. 6) ïðåäñòàâëåíû âèäàìè
Bachmannocena circula (Ehrenberg) Bukry è
Distephanus speculum speculum (Ehrenberg) Gleser, â
îáðàçöàõ äðóãèõ ïîëèãîíîâ çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî îò-
ìå÷åíû òàêæå âèäû Bachmannocena diodon nodosa
(Bukry) Bukry, Dictyocha pentagona (Schulz) Bukry et
Foster, Distephanus boliviensis boliviensis (Frenguelli)
Bukry, D. jimlinggii (Bukry) Bukry. Ïî ñîñòàâó êîìï-
ëåêñ ñèëèêîôëàãåëëÿò ñîîòâåòñòâóåò çîíå Distephanus
jimlingii ðàííåãî ïëèîöåíà [43].

Â èçâåñòêîâûõ ïåñ÷àíèêàõ ñðåäíåé ÷àñòè êîíòè-
íåíòàëüíîãî ñêëîíà (ñòàíöèÿ 1060, ãëóáèíû 850–
800 ì), ñîäåðæàùèõ êîìïëåêñ äèàòîìåé ðàííåïëèî-
öåíîâîé ïîäçîíû Thalassiosira oestrupii, îáíàðóæåíà
ìàêðîôàóíà, ïðåäñòàâëåííàÿ ïðåèìóùåñòâåííî ðàêî-
âèíàìè ìîðñêèõ âèäîâ äâóñòâîðîê è ãàñòðîïîä:
Anadara (Anadara) cf. trilineata Conrad, Glycymeris sp.
indet., Gl. yesoensis Grew., Cyclocardia sp., Clinocar-
dium (Keenocardia) sp., Mulinia densata Conrad,

Fortipecten (cf. F. takahashi Yok.), Mizuhopecten sp.,
Macoma sp., M. cf. calcarea Chemn., M. incongrua
(Martens), Natica sp., Turritella sp., Crenonytilus cf.
grayamis Dunk. è äð. [27]. Íà îñíîâå ñõîäñòâà âûäå-
ëåííîãî êîìïëåêñà ñ êîìïëåêñàìè íèæíåé ÷àñòè
âåðõíåìàðóÿìñêîé ïîäñâèòû Þæíîãî Ñàõàëèíà è
íèæíåé ÷àñòè ôîðìàöèè Âàêèìîòî î-âà Õîíñþ îí
áûë äàòèðîâàí òàêæå ðàííèì ïëèîöåíîì. Áëèçêèå
êîìïëåêñû ìàêðîôàóíû, íî õóäøåé ñîõðàííîñòè, óñ-
òàíîâëåíû â êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèÿõ âåðõíåé ÷àñòè
ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà (ïîëèãîíû 1 è 22, ñòàíöèè 774,
775, 1037, 1068) â èíòåðâàëå ãëóáèí 500–200 ì.

Ïàëèíîêîìïëåêñ (îáð. 1085, ïîëèãîí 2) õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ äîìèíèðîâàíèåì ïûëüöû òåìíîõâîéíûõ
ïîðîä (75.8 %, â îñíîâíîì Picea sect. Eupicea –
36.9 %, P. sect. Omorica – 14.6 %, Abies – 13.8 %).
Ñóáäîìèíàíò – Pinus (9.1 %). Ïûëüöà øèðîêîëè-
ñòâåííûõ ïîðîä ïðåäñòàâëåíà íåìíîãî÷èñëåííûìè
Quercus, Fagus, Juglans, Carpinus, Corylus. Ñóäÿ ïî
ñîñòàâó ÑÏÊ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ýòîò âðå-
ìåííîé èíòåðâàë êëèìàò áûë óìåðåííûé. ÑÏÊ ñîïî-
ñòàâëÿåòñÿ ñ ïîçäíåìèîöåíîâûì ïàëèíîêîìïëåêñîì,
âûäåëåííûì Ò.È. Ïåòðåíêî â Ïàâëîâñêîì ðàçðåçå
[24]. Ñõîäñòâî îòìå÷åíî ïî ïðåîáëàäàíèþ ãîëîñå-
ìåííûõ, ïðåèìóùåñòâåííî ñîñíîâûõ ñ ÿâíûì äîìè-
íèðîâàíèåì Picea, Abies; ïî íèçêîé ðîëè òàêñîäèå-
âûõ è øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä, ñðåäè êîòîðûõ òåð-
ìîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ íå íàáëþäàåòñÿ.

Êîìïëåêñ çîíû Neodenticula kamtschatica – N.
koizumii (3.9–2.7/2.6 ìëí ëåò) ïîçäíåãî ïëèîöåíà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëåíèåì çîíàëüíîãî âèäà
Neodenticula koizumii Akiba et Yanagisawa è âèäîâ
Thalassiosira oestrupii (Ostenfeld) Hasle, Proboscia
alata (Brightwell) Sundstrom. Êîìïëåêñ äèàòîìåé õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ðåçêèì ïðåîáëàäàíèåì îêåàíè÷åñêèõ
âèäîâ, íåðèòè÷åñêèå âèäû ñóáäîìèíèðóþò, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î áàòèàëüíûõ óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ
âìåùàþùèõ îñàäêîâ. Ñèëèêîôëàãåëëÿòû ïðåäñòàâ-
ëåíû åäèíñòâåííûì âèäîì Distephanus speculum
speculum (Ehrenberg) Gleser.

Â èçâåñòíÿêàõ, ñîäåðæàùèõ äàííûé êîìïëåêñ
äèàòîìåé (ñòàíöèÿ 1102, ãëóáèíû 1290–1240 ì), îá-
íàðóæåíû ðàêîâèíû ìàëàêîôàóíû Delectopecten sp.,
D. randolphi Dall. (îïðåäåëåíèÿ Â.Î. Ñàâèöêîãî),
ïîäòâåðæäàþùèå îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûå óñëî-
âèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Êîìïëåêñ çîíû Neodenticula koizumii (2.7/2.6–
2.0 ìëí ëåò) ïîçäíåãî ïëèîöåíà (òàáë. 5) õàðàêòåðè-
çóåòñÿ çîíàëüíûì âèäîì Neodenticula koizumii Akiba
et Yanagisawa, ïîÿâëåíèåì âèäîâ Neodenticula
seminae (Simonsen et Kanaya) Akiba et Yanagisawa è
Actinocyclus oculatus , âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ
èíäèêàòîðà ëåäîâûõ óñëîâèé Porosira glacialis



57Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âåðõíåêàéíîçîéñêèõ îñàäêîâ

(Grunow) è âèäîâ Thalassiosira gravida f.
fossilis , Th. jouseae Akiba, Bacterosira bathy-
omphala (Cleve) Syversten et Hasle. Ñèëèêîôëàãåëëÿ-
òû ïðåäñòàâëåíû òîëüêî âèäîì Distephanus
speculum speculum (Ehrenberg) Gleser. Ýêîëîãè÷åñ-
êèé ñîñòàâ äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ ýòîé çîíû îòëè-
÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùåãî ïðåîáëàäàíèåì íåðèòè÷åñ-
êèõ âèäîâ (45–76.6 %) è óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà
áåíòè÷åñêèõ âèäîâ (8–10 %).

Ïàëèíîêîìïëåêñ (îáð. 1092-5, ïîëèãîí 2) õàðàê-
òåðèçóåòñÿ äîìèíèðîâàíèåì ïûëüöû òåìíîõâîéíûõ
(21.0 %, â îñíîâíîì Picea sect. Eupicea – 10.9 %) è
øèðîêîëèñòâåííûõ (24.4 %) ïîðîä. Ñðåäè ïîñëåäíèõ
ïðåîáëàäàåò Quercus (10.9 %). Íåñêîëüêî ìåíüøå
Fagus, Ulmus, Carpinus. Åäèíè÷íû Corylus, Pteroca-
rya, Morus, Castanea, Tilia. Ñóáäîìèíàíò – Pinus
(17.2 %). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ýòî âðåìÿ êëè-
ìàò áûë óìåðåííî òåïëûì. Ïàëèíîêîìïëåêñ õîðîøî
ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ ÑÏÊ êëèìàòè÷åñêîãî îïòèìóìà
ïëèîöåíà þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà [15] ïî äîìèíèðóþ-
ùåìó ïîëîæåíèþ øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä (â îñ-
íîâíîì ñåì. Fagaceae) ïðè åäèíè÷íîé ïûëüöå ñóá-
òðîïè÷åñêèõ ðàñòåíèé.

Êîìïëåêñ çîíû Actinocyclus oculatus (2.0–
1.0 ìëí ëåò) êîíöà ïîçäíåãî ïëèîöåíà–ðàííåãî ïëåé-
ñòîöåíà áëèçîê ïî âèäîâîìó ñîñòàâó ïðåäûäóùåìó
êîìïëåêñó, íî îòëè÷àåòñÿ ïîÿâëåíèåì âèäà Proboscia
curvirostris ( ) Jordan et Priddle è ëåäîâûõ âèäîâ
Fragilariopsis cylindrus (Grunow) Krieger, F. oceanica
(Cleve) Hasle, Thalassiosira nordenskioeldii Cleve, Th.
kryophila (Grunow) ; ïîñòîÿííûìè êîìïî-
íåíòàìè êîìïëåêñà ÿâëÿþòñÿ áîðåàëüíûå âèäû
Actinocyclus curvatulus Janisch, Bacterosira bathyom-
phala (Cleve) Syversten et Hasle, Detonula confervacea
(Cleve) Gran. Ñèëèêîôëàãåëëÿòû ïðåäñòàâëåíû âèäà-
ìè Distephanus polyactis (Ehrenberg) Deflandre, D.
speculum speculum (Ehrenberg) Gleser è çîíàëüíûì
âèäîì Dictyocha subarctios Ling, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíå-
ñòè èõ ê îäíîèìåííîé çîíå ðàííåãî ïëåéñòîöåíà [42,
43]. Ýêîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåîáëàäàíèåì íåðèòè÷åñêèõ õî-
ëîäíîâîäíûõ âèäîâ (37.6–71.2 %) è ðåçêèìè êîëåáà-
íèÿìè ñîäåðæàíèÿ áåíòè÷åñêèõ âèäîâ (2.5–34.3 %),
êîëè÷åñòâî îêåàíè÷åñêèõ íåçíà÷èòåëüíî.

Ïàëèíîêîìïëåêñ (îáð. 1092à, ïîëèãîí 2) õàðàê-
òåðèçóåòñÿ äîìèíèðîâàíèåì ïûëüöû øèðîêîëè-

Òàáëèöà 6. Ñèëèêîôëàãåëëÿòû ðàííåãî ïëèîöåíà.

1–2 – Distephanus jimlingii (Bukry) Bukry, 3 – Distephanus speculum binoculus (Ehrenberg) Bukry, 4 – Distephanus
frugalis Bukry, 5 – Distephanus polyactis (Ehrenberg) Bukry, 6 – Distephanus quinquangellus  Bukry et Foster, 7 –
Distephanus speculum patulus Bukry?, 8 – Dictyocha pentagona (Schulz) Bukry et Foster, 9 – Bachmannocena quadrangula
(Ehrenberg ex Haeckel) Bukry.
1, 2, 7 (îáð. 1070), 3 (îáð. 1060â), 4, 6, 8, 9 (îáð. 1075), 5 (îáð. 2093-1â) – ïîäçîíà Thalassiosira oestrupii (5.5–3.9/3.5
ìëí ëåò), ðàííèé ïëèîöåí.
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ñòâåííûõ ïîðîä (19.1 %), ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäà-
þò Quercus (4.0 %), Ulmus (2.6 %), Castanea (2.4 %).
Â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò Fagus,
Zelkova, Acer, Pterocarya, Rhus, Carpinus; åäèíè÷íû
ïûëüöåâûå çåðíà Ilex, Carya, Morus, Liquidambar,
Tilia, Magnolia, Cornus, Juglans, Diervilla. Ñóáäîìè-
íàíòû – òåìíîõâîéíûå ïîðîäû (13.5 %). Âîçðîñëà
ðîëü ìåëêîëèñòâåííûõ ïîðîä (8.8 %). Îòìå÷åíà ïî-
âûøåííàÿ âñòðå÷àåìîñòü ñïîð (34.6 %) (â îñíîâíîì
ñåì. Polypodiaceae, Bryales) è ïûëüöû òðàâ (14.9 %),
ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò Artemisia (6.0 %). Äîìè-
íèðîâàíèå ïûëüöû øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä ïðè
áîëüøîì èõ ðàçíîîáðàçèè ìîæåò óêàçûâàòü íà øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëèäîìèíàíòíûõ øèðîêîëè-
ñòâåííûõ ëåñîâ íà ïðèëåãàþùåì ïîáåðåæüå.

Èçó÷åííûé ïàëèíîêîìïëåêñ ñõîäåí ñ ïàëèíî-
êîìïëåêñàìè [11], îïèñàííûìè äëÿ óññóðèéñêîãî ãî-
ðèçîíòà ðàííåãî ïëåéñòîöåíà, âñêðûòîãî ñêâàæèíà-
ìè â Óññóðè-Õàíêàéñêîé äåïðåññèè. Ýòè ïàëèíîêîì-
ïëåêñû òàêæå õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì ó÷àñòèåì
ïûëüöû øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä, îñîáåííî
Quercus. Êðîìå ïûëüöû øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä,
ïðîèçðàñòàþùèõ â Ïðèìîðüå â íàñòîÿùåå âðåìÿ, òà-
êèõ, êàê Quercus, Juglans, Carpinus, Acer, Ulmus, ïðè-
ñóòñòâóåò ïûëüöà è âûìåðøèõ ðîäîâ – Carya, Ptero-
carya, Fagus, Zelkova, Castanea, Rhus, Ilex. Îäíàêî
ïðèñóòñòâèå â ÑÏÊ îáðàçöà 1092à ïûëüöû ñåì. Taxo-
diaceae, Liquidambar, Podocarpus, õàðàêòåðíûõ äëÿ
ïëèîöåíà, ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ýòîò ïàëèíîêîìïëåêñ
ïîçäíåïëèîöåíîâûì–ðàííåïëåéñòîöåíîâûì. Âîçðàñ-
òàíèå ðîëè ìåëêîëèñòâåííûõ ïîðîä è òðàâ òàêæå õà-
ðàêòåðíî ñêîðåå äëÿ ïîçäíåãî ïëèîöåíà [11].

Êîìïëåêñ äèàòîìåé çîíû Proboscia curvirostris
(1.0–0.3 ìëí ëåò) ñðåäíåãî ïëåéñòîöåíà îáíàðóæåí â
îáðàçöå 754 (ïîëèãîí 2). Îí áëèçîê âûøåîïèñàííî-
ìó, íî îòñóòñòâèå çîíàëüíîãî âèäà ïðåäûäóùåãî êîì-
ïëåêñà Actinocyclus oculatus è ïðèñóòñòâèå äðó-
ãîãî çîíàëüíîãî âèäà Proboscia curvirostris ( )
Jordan et Priddle ïîçâîëÿåò îòíåñòè äàííûé êîìïëåêñ
ê îäíîèìåííîé çîíå. Îáû÷íûìè âèäàìè ýòîãî êîìï-
ëåêñà ÿâëÿþòñÿ Neodenticula seminae (Simonsen et
Kanaya) Akiba et Yanagisawa, Proboscia barboi (Brun)
Jordan et Priddle, Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg)
Cleve, Th. gravida Cleve (ñïîðû), Th. nordenskioeldii
Cleve, Stephanopyxis horridus Koizumi. Ýêîëîãè÷åñ-
êèé ñîñòàâ êîìïëåêñà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåîáëàäàíè-
åì îêåàíè÷åñêèõ (53.5 %), âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
áåíòè÷åñêèõ (28.3 %) âèäîâ, íåðèòè÷åñêèå ñîñòàâëÿ-
þò 17.3 %. Òàêîå ñîîòíîøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï
ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ôîðìèðîâàíèå îñàäêîâ ïðîèñõîäè-
ëî â áàòèàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðè ó÷àñòèè ñóñïåíçèîí-
íûõ ïîòîêîâ èëè ïðèäîííûõ òå÷åíèé, êîòîðûå òðàíñ-
ïîðòèðîâàëè ïðèáðåæíûå áåíòè÷åñêèå äèàòîìåè â

ãëóáîêîâîäíûå çîíû. Ñèëèêîôëàãåëëÿòû â ýòîì îá-
ðàçöå íå îáíàðóæåíû.

Êîìïëåêñ äèàòîìåé çîíû Neodenticula seminae
(0.3–0.0 ìëí ëåò) ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà–ãîëîöåíà óñ-
òàíîâëåí â îáðàçöàõ ïîëèãîíîâ 2 è 22. Îí ñîñòîèò èç
íûíå æèâóùèõ âèäîâ: ýíäåìèê áîðåàëüíîé îáëàñòè
õîëîäíîâîäíûé îêåàíè÷åñêèé âèä Neodenticula
seminae (Simonsen et Kanaya) Akiba et Yanagisawa, à
òàêæå âèäû Thalassiosira latimarginata Makarova,
Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve, Th. gravida
Cleve (ñïîðû), Th. nordenskioeldii Cleve, Bacterosira
bathyomphala (Cleve) Syversten et Hasle, Syndendrium
diadema Ehrenberg è äð. Õàðàêòåðíûì äëÿ äèàòîìî-
âûõ êîìïëåêñîâ ýòîé çîíû ÿâëÿåòñÿ ðåçêîå óâåëè÷å-
íèå ñîäåðæàíèÿ áåíòè÷åñêèõ âèäîâ. Â áîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå îòìå÷åíû ñïèêóëû ãóáîê, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèå îá àêòèâíîì ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ðåæèìå. Ñèëè-
êîôëàãåëëÿòû åäèíè÷íû è ïðåäñòàâëåíû âèäàìè
Distephanus octangulatus Wailes è D. speculum specu-
lum (Ehrenberg) Gleser, îáû÷íûìè äëÿ çîíû Diste-
phanus octangulatus [42, 43] ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà–
ãîëîöåíà âûñîêèõ øèðîò.

ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÑÐÅÄÛ Â ÏÎÇÄÍÅÌ ÊÀÉÍÎÇÎÅ Â
ÐÀÉÎÍÅ ÇÀËÈÂÀ ÏÅÒÐÀ ÂÅËÈÊÎÃÎ

Îòëîæåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà çàëèâà Ïåòðà Âå-
ëèêîãî áîãàòû îñòàòêàìè êðåìíèñòîãî ìèêðîïëàíê-
òîíà, ïîÿâëåíèå êîòîðîãî â ýòèõ îñàäêàõ è â îñàäêàõ
äðóãèõ ðàéîíîâ ßïîíñêîãî ìîðÿ ñîâïàäàåò ñ ãëîáàëü-
íûì ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ìîðÿ íà ðóáåæå ðàííåãî è
ñðåäíåãî ìèîöåíà è ïåðâûì ìèîöåíîâûì êëèìàòè-
÷åñêèì îïòèìóìîì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â ýòî âðåìÿ
ñâÿçü ñ îêåàíîì áûëà ìàêñèìàëüíîé, ÷òî îáåñïå÷èëî
äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ïðîäóêòèâíîñòü ïîâåðõíîñòíûõ
âîä, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàëàñü ãëàâíûì îáðàçîì êðåì-
íèñòûì ìèêðîïëàíêòîíîì, îñîáåííî â ðàéîíå êîíòè-
íåíòàëüíîãî ñêëîíà Þæíîãî Ïðèìîðüÿ [32]. Â êîíöå
ðàííåãî–íà÷àëå ñðåäíåãî ìèîöåíà îñàäêîíàêîïëåíèå
â ýòîì ðàéîíå ïðîèñõîäèëî â áàòèàëüíûõ óñëîâèÿõ,
òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíûõ âîä áûëà áëèçêà ê ñóá-
òðîïè÷åñêîé. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîñòàâîì äèàòîìî-
âûõ êîìïëåêñîâ, ñèëèêîôëàãåëëÿò è ñïîðîâî-ïûëü-
öåâûõ ñïåêòðîâ. Îòíîñèòåëüíî õîëîäíîâîäíûé õà-
ðàêòåð ñðåäíåìèîöåíîâûõ äèàòîìîâûõ êîìïëåêñîâ
çîí Denticulopsis hyalina è D. praedimorpha èç îòëî-
æåíèé êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà, âåðîÿòíî, îòðàæàåò
ïîõîëîäàíèå ïîâåðõíîñòíûõ âîä â ïðåäåëàõ ßïîíñ-
êîãî ìîðÿ 15.5–14 ìëí ëåò íàçàä, ñîâïàäàþùåå ïî
âðåìåíè ñ ãëîáàëüíûì ïîõîëîäàíèåì, óñòàíîâëåí-
íûì ïî èçîòîïíûì äàííûì [47], è çàêðûòèåì þæíûõ
ïðîëèâîâ [45]. Ïîõîëîäàíèå êëèìàòà âî âòîðîé ïîëî-
âèíå ñðåäíåãî ìèîöåíà (çîíà Denticulopsis praedi-
morpha, 12.9–11.5 ìëí ëåò) ïîäòâåðæäàåòñÿ óìåíüøå-
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íèåì ó÷àñòèÿ øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä â ñîñòàâå ðà-
ñòèòåëüíîñòè ïðèëåãàþùåé ñóøè.

Â ðàçðåçàõ êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà çàë. Ïåòðà
Âåëèêîãî óñòàíîâëåíû îòëîæåíèÿ äâóõ âîçðàñòíûõ
èíòåðâàëîâ: êîíöà ðàííåãî ìèîöåíà–íà÷àëà ïîçäíåãî
ìèîöåíà è ïîçäíåãî ìèîöåíà–ïëåéñòîöåíà. Ïðè äîñ-
òàòî÷íî äåòàëüíîì îïðîáîâàíèè ìàòåðèêîâîãî ñêëî-
íà â ðàçðåçàõ ïîëèãîíîâ 1, 2, 22 è 3 íå óñòàíîâëåíû
êîìïëåêñû ðÿäà çîí ïîçäíåãî ìèîöåíà (Thalassiosira
yabei, 11.5–10.0 ìëí ëåò; Denticulopsis dimorpha,
10.0–9.2 ìëí ëåò; D. katayamae, 9.2–8.5 ìëí ëåò), ò.å.
ñòðàòèãðàôè÷åñêèé èíòåðâàë, îõâàòûâàþùèé ïåðèîä
ïðèáëèçèòåëüíî ñ 11.5 äî 8.5 ìëí ëåò íàçàä, ïðåä-
ñòàâëåí ëèøü ýïèçîäè÷åñêè. Êðîìå òîãî, îòëîæåíèÿ
êîíöà ïåðâîãî èíòåðâàëà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðèñóò-
ñòâèåì ãðóáîçåðíèñòûõ ïîðîä (ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðî-
ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîïåñ÷àíèñòûõ äèàòîìèòîâ ñ âêëþ-
÷åíèÿìè ðàêóøè), ãàëüêè è äàæå âàëóíîâ (ñòàíöèè
1058, 1121, 1119, 1137), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìå-
íåíèè ðåæèìà îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ýòî âðåìÿ. Âåðî-
ÿòíîé ïðè÷èíîé ýòîãî ñîáûòèÿ ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëü-
íîå ãëîáàëüíîå ïàäåíèå óðîâíÿ ìîðÿ 10.5 ìëí ëåò íà-
çàä, êîòîðîå îñòàâàëîñü îòíîñèòåëüíî íèçêèì ïðè-
áëèçèòåëüíî äî âðåìåíè 6 ìëí ëåò íàçàä [14]. Â ðå-
çóëüòàòå ïàäåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ ïîëóîñòðîâà, ñóùå-
ñòâîâàâøèå íà ïëîùàäè çàëèâà, ê êîíöó ìèîöåíà
îêàçàëèñü ïîëíîñòüþ ðàçðóøåííûìè àýðàëüíîé è ñó-
áàýðàëüíîé ýðîçèåé, è çàëèâ ïðèîáðåë îáëèê, áëèç-
êèé ê ñîâðåìåííîìó. Â ïîçäíåìèîöåíîâîå–÷åòâåð-
òè÷íîå âðåìÿ íà àêâàòîðèè ñóùåñòâîâàëè óñëîâèÿ
èíòåíñèâíîãî ïîñòóïëåíèÿ îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà,
ïðè÷èíîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïîäíÿòèå Ñèõîòý-Àëè-
íÿ, íà÷àâøååñÿ â ïîçäíåì ìèîöåíå è ïðèâåäøåå ê
ðåçêîìó óñèëåíèþ äåíóäàöèè. Â ïëèîöåíå ïðåîáëà-
äàëè õîëîäíûå ïîâåðõíîñòíûå âîäû, ïîÿâèëèñü ñå-
çîííûå ëüäû. Â ðàííåì ïëèîöåíå, âîçìîæíî, ñóùå-
ñòâîâàëè òðàíñãðåññèâíûå óñëîâèÿ, êëèìàò â ýòî âðå-
ìÿ áûë óìåðåííûé. Ïîçäíåïëèîöåíîâûé–ïëåéñòîöå-
íîâûé èíòåðâàë õàðàêòåðèçîâàëñÿ ðåãðåññèâíûìè
óñëîâèÿìè, ñâÿçàííûìè, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ ãëÿöèî-
ýâñòàòè÷åñêèìè ïîíèæåíèÿìè óðîâíÿ ìîðÿ, ñ äðóãîé
ñòîðîíû – ñ òåêòîíè÷åñêèì ïîäúåìîì ïåðèôåðèè
áàññåéíà ßïîíñêîãî ìîðÿ â ýòîò ïåðèîä.

Àâòîðû áëàãîäàðíû Ì.Ò. Ãîðîâîé, Í.Ã. Âàùåí-
êîâîé è Å.Ï. Òåðåõîâó çà ïðî÷òåíèå ðóêîïèñè. Ðàáîòà
ïðîâîäèëàñü ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÄÂÎ è ÑÎ
ÐÀÍ (ïðîåêò ¹ 06-III-À-07-270, èíòåãðàöèîííûå
ïðîåêòû ¹ 06-II-ÑÎ-07-027, ¹ 6.2) è Ôåäåðàëüíîé
öåëåâîé ïðîãðàììû “Ìèðîâîé îêåàí”.
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Paleontological chacteristics of the Upper Cenozoic deposits and paleoenvironmental changes
in the Peter the Great Bay area (the Sea of Japan)

Paleontological data of the Cenozoic sedimentary cover of the Peter the Great Bay continental slope (the Sea of
Japan) are presented. Paleontological sediments there are represented by diverse and abundant siliceous
microfossils (diatoms, silicoflagellates, radiolarians) and spore and pollen assemblages. The use of zonal high-
resolution biostratigraphic charts allowed a more accurate specification of the sediments age and reconstruction
of the paleoenvironment of this area. The history of investigation of the Sea of Japan area, which was a test area
for marine geological investigations, is described.

Key words: diatoms, silicoflagellates, radiolaruans, spore-and-pollen assemblages, Upper Cenozoic,
paleoenvironmental change, Peter the Great Bay, the Sea of Japan.
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