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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïàëèíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ èìåþò áîëü-
øîå çíà÷åíèå ïðè âûïîëíåíèè ðåêîíñòðóêöèè ðàñòè-
òåëüíîñòè è ïàëåîêëèìàòà ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äëèòåëüíûõ ðÿäîâ êëèìàòè÷åñêèõ
äàííûõ èñïîëüçóþò ñâåäåíèÿ, “çàïèñàííûå” â îñà-
äî÷íûõ îòëîæåíèÿõ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà, â òîì ÷èñ-
ëå ìîðñêîãî.

Ïåðâûå ïàëèíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìîðñ-
êèõ îòëîæåíèé äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà ïðîâîäè-
ëèñü ñ 50-õ ãîäîâ ÕÕ ñòîëåòèÿ [9]. Öåëûé ðÿä ðàáîò
ðîññèéñêèõ èññëåäîâàòåëåé ïîñâÿùåí èçó÷åíèþ
ïîçäíå÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ìåòîäîì ñïîðîâî-
ïûëüöåâîãî àíàëèçà [1–4] è îñâåùàþò ðåãèîíàëüíûå
ñîáûòèÿ ïðîøëîãî [5, 12, 15–18, 20, 21, 26]. Ïîìèìî
ýòîãî, ñóùåñòâåííûé âêëàä â èçó÷åíèå ïàëåîêëèìàòà
ñäåëàí çàðóáåæíûìè èññëåäîâàòåëÿìè [35–38, 40–42].
Îäíàêî áîëüøèíñòâî ðàíåå ïðîäåëàííûõ èññëåäîâà-
íèé áûëè ñîñðåäîòî÷åíû íà èçó÷åíèè òîðôÿíèêîâ,
ðå÷íûõ òåððàñ, îçåðíûõ èëè æå øåëüôîâûõ îòëîæå-
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Ïî ðåçóëüòàòàì êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ ãëóáîêîâîäíûõ äîííûõ îñàäêîâ â êåðíå èç ñåâåðíîé ÷àñòè ßïîí-
ñêîãî ìîðÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ èçìåíåíèé ðàñòèòåëüíîñòè ïðèëåãàþùåé ñóøè â òå÷åíèå
ïîñëåäíèõ 40 òûñ. ëåò âñëåäñòâèå ãëîáàëüíûõ êîëåáàíèé êëèìàòà. Ïðè ïîñòðîåíèè âîçðàñòíîé ìîäåëè
ìîðñêèõ îñàäêîâ èñïîëüçîâàëèñü ïîëó÷åííûå ðàíåå ðàäèîóãëåðîäíûå äàòèðîâêè, äàííûå îá èçîòîïíîì
ñîñòàâå êèñëîðîäà ðàêîâèí ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð è èõ êîððåëÿöèÿ ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè
â äðóãèõ äàòèðîâàííûõ êîëîíêàõ ßïîíñêîãî ìîðÿ è ðåçóëüòàòû ïàëèíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà. Íà îñíîâå
ïàëèíîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ìîðñêèõ äîííûõ îòëîæåíèé âûäåëåíî 6 ïàëèíîçîí ñ îïðåäåëåííûìè ïà-
ëèíîñïåêòðàìè. Âû÷èñëåíû ïàëåîêëèìàòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò Kp è ïîêàçàòåëü Ò, õàðàêòåðèçóþùèé
òåìïåðàòóðó. Âîçðàñòíàÿ ìîäåëü è ðåêîíñòðóèðîâàííûå èçìåíåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè ñóøè è êëèìàòè÷åñ-
êèõ óñëîâèé ïîçâîëèëè ñîîòíåñòè ðÿä îáíàðóæåííûõ òåìíûõ ïðîñëîåâ, îáîãàùåííûõ îðãàíè÷åñêèì
óãëåðîäîì, â êåðíå äîííûõ îñàäêîâ, ÷òî ñâîéñòâåííî äëÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ, ñ õàðàêòåðîì ðåãèîíàëüíûõ
è ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, êîòîðûå ïðîèñõîäèëè âî âðåìÿ èõ ñåäèìåíòàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàëåîêëèìàò, ðàñòèòåëüíîñòü, ïàëèíîçîíû, ßïîíñêîå ìîðå.

íèé [11, 13, 14, 17, 19–21]. Êðîìå òîãî, èçó÷åííûå
ðàçðåçû íå âñåãäà èìåëè âîçðàñòíûå äàòèðîâêè, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò ñîïîñòàâëÿòü ðåêîíñòðóèðîâàííûå èç-
ìåíåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè è èçâåñòíûå ãëîáàëüíûå êëè-
ìàòè÷åñêèå ñîáûòèÿ ñ óñòàíîâëåííûì âîçðàñòîì [12].

Îñíîâíàÿ öåëü èññëåäîâàíèÿ – ðåêîíñòðóêöèÿ
ñîñòàâà ðàñòèòåëüíîñòè è ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèé, ãîñïîäñòâóþùèõ íà ñóøå, îìûâàåìîé ñå-
âåðíîé ÷àñòüþ ßïîíñêîãî ìîðÿ, äëÿ ïîçäíåãî ïëåé-
ñòîöåíà è ãîëîöåíà íà îñíîâå ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî
àíàëèçà äàòèðîâàííûõ ãëóáîêîâîäíûõ îòëîæåíèé.
Êðîìå òîãî, îñîáûé èíòåðåñ áûë íàïðàâëåí íà âûÿâ-
ëåíèå îñîáåííîñòåé ïðîèñõîæäåíèÿ îòäåëüíûõ òåì-
íûõ ïðîñëîåâ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì îðãàíè-
÷åñêîãî óãëåðîäà â ñîñòàâå îñàäêà. Âàæíóþ îñîáåí-
íîñòü ïîçäíå÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ßïîíñêîãî
ìîðÿ, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ÷åðåäîâàíèè òåìíûõ
ñëîåâ, îáîãàùåííûõ îðãàíè÷åñêèì óãëåðîäîì, è
ñâåòëûõ îòëîæåíèé ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì îðãàíè-
÷åñêîãî óãëåðîäà, ïîäìåòèë Òàäà [40]. Îáðàçîâàíèå
òåìíûõ ïðîñëîåâ îí ñâÿçûâàë ñ èíòåðñòàäèàëàìè. Â



èíòåðñòàäèàëû ïîñëåäíåãî îëåäåíåíèÿ óâåëè÷åíèå
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â ñâÿçè ñ óñèëåííîé èíòåíñèâ-
íîñòüþ àçèàòñêîãî ìóññîíà íà òåððèòîðèè Êèòàÿ
ïðèâîäèëî ê áîëüøîìó ïîñòóïëåíèþ íóòðèåíòîâ ñ
ðå÷íûì ñòîêîì ßíöçû [40]. Â ðåçóëüòàòå, ïðè óñèëå-
íèè ïðîäóêòèâíîñòè îáðàçîâûâàëñÿ îñàäîê ñ ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà [40],
êîòîðûé èìååò õàðàêòåðíûé òåìíûé öâåò [37]. Èçâå-
ñòíî òàêæå, ÷òî íàêîïëåíèþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
íà äíå ßïîíñêîãî ìîðÿ ñïîñîáñòâóþò âîññòàíîâè-
òåëüíûå óñëîâèÿ, ïîñêîëüêó ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ õî-
ðîøî ñîõðàíÿþòñÿ êàðáîíàòíûå ðàêîâèíû ïëàíêòîí-
íûõ ôîðàìèíèôåð, òîãäà êàê ðàçâèòèå áåíòîñíûõ ôî-
ðàìèíèôåð î÷åíü îãðàíè÷åíî èç-çà îòñóòñòâèÿ êèñëî-
ðîäà èëè ñîâñåì îòñóòñòâóåò. Âîññòàíîâèòåëüíàÿ îá-
ñòàíîâêà ïîÿâëÿëàñü â ïðèäîííûõ ñëîÿõ ßïîíñêîãî
ìîðÿ ïðè ïàäåíèè óðîâíÿ ìîðÿ è óìåíüøåíèè ïðèòîêà
òèõîîêåàíñêèõ âîä âî âðåìÿ ìàêñèìóìà ïîñëåäíåãî
îëåäåíåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèëî ê îïðåñíåíèþ ïîâåðõíîñò-
íûõ âîä è îòñóòñòâèþ ãëóáèííîé âåíòèëÿöèè [32]. Â
ñâÿçè ñ ýòèì, ôîðìèðîâàíèå ïðîñëîåâ òàêæå îáóñëîâ-
ëåíî ñëàáîé âåíòèëÿöèåé ïðèäîííûõ âîä. Ïðèòîê òè-
õîîêåàíñêèõ âîä ñóùåñòâåííî ñîêðàùàëñÿ ïî òîé ïðè-
÷èíå, ÷òî ãëóáèíà ñàìîãî ãëóáîêîãî ïðîëèâà ßïîíñêî-
ãî ìîðÿ (Êîðåéñêèé) îêîëî 130 ì [25], à ðåãðåññèÿ
ìîðÿ â ìàêñèìóì ïîñëåäíåãî îëåäåíåíèÿ ñîñòàâëÿëà
îêîëî 110 ì.

Äëÿ íàñ ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ âûÿâèòü êëèìà-
òè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðè ñåäèìåíòàöèè óñòàíîâëåí-
íûõ íàìè òåìíûõ ïðîñëîåâ íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ
ñâåäåíèé.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îáúåêòîì èçó÷åíèÿ ÿâèëñÿ êåðí äîííûõ ìîðñ-
êèõ îñàäêîâ LV 32-33 (ðèñ. 1), îòîáðàííûé íà ñåâåðå
ßïîíñêîãî ìîðÿ (46°28.808 ñ.ø., 139°0.294 â.ä.) â
õîäå 32-é ýêñïåäèöèè ÍÈÑ “Àêàäåìèê Ì.À. Ëàâðåí-
òüåâ”, äëèíà åãî ñîñòàâëÿåò 822 ñì, ãëóáèíà ìîðÿ â
òî÷êå îòáîðà îêîëî 1100 ì. Îòáîð êåðíà ñî äíà îñó-
ùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ãðàâèòàöèîííîé òðóáêè.

Â ñîñòàâå äîííûõ îòëîæåíèé âûäåëåíû ñëåäóþ-
ùèå ñëîè:

0–83 ñì – èë ïåëèòîâûé, çåëåíîâàòî-ñåðûé ñ
ïÿòíàìè ÷åðíîãî öâåòà (62–65 ñì); 83–180 ñì – èë
àëåâðîïåëèòîâûé çåëåíîâàòî-ñåðûé; 180–380 ñì – èë
àëåâðîïåëèòîâûé ñåðûé ñ ïåñêîì. Ãîðèçîíòàëüíàÿ
ñëîèñòîñòü ïðîñëåæèâàåòñÿ ñ 215 ñì ñî ñëîéêàìè äî
1 ìì. Îòìå÷àþòñÿ ÷åðíûå ïðîñëîè íà 293 ñì, 327 ñì,
332 ñì, 342 ñì è 365 ñì; 380–395 ñì – èë àëåâðîïåëè-
òîâûé ñåðûé è çåëåíîâàòî-ñåðûé ñ ïðèìåñüþ ïåñêà;
395–407 ñì – èë àëåâðîïåëèòîâûé ñåðûé ñ ïðèìåñüþ
ïåñêà; 407–417 ñì – èë àëåâðîïåëèòîâûé çåëåíîâàòî-
ñåðûé ñî ñëîéêàìè ÷åðíîãî, ñåðîãî è çåëåíî-ñåðîãî

öâåòà; 417–430 ñì – èë àëåâðîïåëèòîâûé ñåðûé ñ
÷åðíûì îòòåíêîì; 430–480 ñì – èë àëåâðîïåëèòîâûé
ñåðûé ñ ïðèìåñüþ ïåñêà; 480–517 ñì – èë àëåâðîïå-
ëèòîâûé òåìíî-ñåðûé äî 495 ñì è ñåðûé – äàëåå.
Ïðîñëåæèâàþòñÿ ñëîéêè ÷åðíîãî öâåòà ïîñëå
485 ñì; 517–563 ñì – èë àëåâðîïåëèòîâûé ñ ïðèìå-
ñüþ ïåñêà, òåìíîâàòî-ñåðûé; 563–602 ñì – èë àëåâ-
ðîïåëèòîâûé ñåðûé ñ ïðèìåñüþ ïåñêà; 602–615 ñì –
èë àëåâðîïåëèòîâûé ñ ïðèìåñüþ ïåñêà ÷óòü òåìíåå
ïðåäûäóùåãî èíòåðâàëà; 615–639 ñì – èë àëåâðîïå-
ëèòîâûé ñåðûé ñ ïåñêîì è ñ ÷åðíûìè ïðîñëîÿìè
(618–622 ñì); 639–651 ñì – èë àëåâðîïåëèòîâûé çå-
ëåíîâàòî-ñåðûé; 651–735 ñì – èë àëåâðîïåëèòîâûé ñ
ïåñêîì, ñåðûé; 735–750 ñì – àëåâðèò ïåëèòîâûé ñå-
ðûé ñ ïåñêîì; 750–765 ñì – àëåâðèò ïåëèòîâûé ñ ïåñ-
êîì, çåëåíîâàòî-ñåðûé; 765–780 ñì – èë àëåâðîïåëè-
òîâûé ñ ïðèìåñüþ ïåñêà, ñåðûé; 780–822 ñì – àëåâ-
ðèò ïåëèòîâûé ñ ïðèìåñüþ ïåñêà, ñåðûé. Ëèòîëîãè-
÷åñêîå îïèñàíèå îñàäêîâ êåðíà è áèîõèìè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ðÿä òîíêîñëîèñòûõ
ïðîñëîåâ, èìåþùèõ òåìíûé öâåò (òàê êàê áîãàòû
îðãàíè÷åñêèì óãëåðîäîì).

Ðàíåå ïðè èçó÷åíèè îòëîæåíèé äàííîãî êåðíà
áûë îïðåäåëåí èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà ðàêîâèí
ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð è èõ êîëè÷åñòâî â 1 ãðàì-
ìå ñóõîãî îñàäêà, à òàêæå óñòàíîâëåíû ðàäèîóãëåðîä-
íûå äàòèðîâêè îñàäêà ìåòîäîì óñêîðèòåëüíîé ìàññ-
ñïåêòðîìåòðèè è ñîäåðæàíèå õëîðèíà â îñàäêå [39].

Íà ýòàïå ïîäãîòîâêè ïðîá íà ñïîðîâî-ïûëüöå-
âîé àíàëèç ñóõîé îñàäîê îòáèðàëè ñ èíòåðâàëîì â
5 ñì (âñåãî 120 ïðîá) è îáðàáàòûâàëè äàëåå ïî ìåòî-
äó Â.Ï. Ãðè÷óêà [22]. Ìû îïðåäåëèëè îáùèé ñîñòàâ
ïûëüöû è ñïîð ïî ãðóïïàì ðàñòåíèé, ò.å. ïðîöåíòíûå

Ðèñ. 1. Òî÷êà îòáîðà îñàäî÷íîãî êåðíà LV32-33 è ñõå-
ìà ïîâåðõíîñòíûõ òå÷åíèé ßïîíñêîãî ìîðÿ.
1 – Öóñèìñêîå, 2 – Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîå, 3 – Øðåíêà, 4 – Ïðè-
ìîðñêîå, 5 – Ñåâåðî-Êîðåéñêîå [28].
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ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ñóììàìè ïûëüöû äåðåâüåâ, òðàâ
è ñïîð (çà 100 % ïðèíèìàëè ñóììó âñåõ çàðåãèñòðè-
ðîâàííûõ ïûëüöåâûõ è ñïîðîâûõ çåðåí) (ðèñ. 2). Çà-
òåì âû÷èñëèëè ïðîöåíò ïûëüöû è ñïîð êàæäîãî òàê-
ñîíà â êàæäîé èç ãðóïï (êîãäà çà 100 % ïîî÷åðåäíî
ïðèíèìàëè ñóììû ïûëüöû äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ,
òðàâ è ñïîð). Ýòî òàê íàçûâàåìûé ãðóïïîâîé ñïîñîá
ïîäñ÷åòà ïûëüöû è ñïîð. ×òîáû âûäåëèòü ïàëèíîçî-
íû äåòàëüíî ðàññìàòðèâàëèñü êîëåáàíèÿ ïî ñîäåðæà-
íèþ ïûëüöû îòäåëüíûõ òàêñîíîâ â ãðóïïå äðåâåñ-
íûõ è êóñòàðíèêîâ (ðèñ. 2). Òàêèì îáðàçîì, ïî äîìè-
íèðóþùåìó êîìïîíåíòó è ñóáäîìèíàíòàì ìû óñòà-
íîâèëè 6 ïàëèíîçîí.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîïàäàíèå ïûëüöû è
ñïîð íàçåìíûõ ðàñòåíèé â ìîðå âîçìîæíî êàê ñ ðå÷-
íûì ñòîêîì, òàê è çà ñ÷åò âåòðîâîãî ðàçíîñà [22, 27].
Îäíàêî íà ôîðìèðîâàíèå ñóáôîññèëüíûõ è ôîññèëü-
íûõ ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ êîìïëåêñîâ ìîðñêèõ äîí-
íûõ îòëîæåíèé, êðîìå òîãî, âëèÿþò îêåàíè÷åñêèå
ïðîöåññû, è â ïåðâóþ î÷åðåäü – öèðêóëÿöèÿ òå÷åíèé.
Â ñâÿçè ñ ýòèì, ðåçóëüòàòû ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíà-
ëèçà äîííûõ îñàäêîâ îòðàæàþò ñðåäíèé ñîñòàâ ðàñ-
òèòåëüíîñòè ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè.

Äëÿ îöåíêè êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ðåãè-
îíå áûë âû÷èñëåí ïàëåîêëèìàòè÷åñêèé êîýôôèöè-
åíò (Kp). Åãî ðàññ÷èòûâàëè êàê ñîîòíîøåíèå ñóì-
ìû ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ õàðàêòåðíûõ òåïëî-
ëþáèâûõ äðåâåñíûõ òàêñîíîâ ðåãèîíà (Quercus,
Ulmus, Picea sect. Eupiceae, Picea sect. Omorica,
Juglans) ê ñóììå ïðîöåíòîâ ïûëüöû âûøå óêàçàí-
íûõ òàêñîíîâ è õîëîäîñòîéêîãî êóñòàðíèêà
Duschekia [6, 33]. Êð îòðàæàåò ðåçêèå èçìåíåíèÿ
ðàñòèòåëüíîñòè ïðèëåãàþùåé ñóøè âñëåäñòâèå èç-
ìåíåíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé.

Â äîïîëíåíèå ê ïàëåîêëèìàòè÷åñêîìó êîýô-
ôèöèåíòó èñïîëüçîâàëñÿ êðèòåðèé Ò, êîòîðûé áûë
îïðåäåëåí â ðåçóëüòàòå ãðóïïèðîâàíèÿ òàêñîíîâ â
îïðåäåëåííûå òèïû ðàñòèòåëüíîñòè, ôîðìàöèè è àñ-
ñîöèàöèè, ðàñïðîñòðàíåííûå â èçó÷àåìîì ðåãèîíå.
Èíäåêñ Ò õîðîøî ïîêàçûâàåò ïîòåïëåíèå êëèìàòà.

Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè ñîâðåìåííîé ðåãèîíàëü-
íîé ðàñòèòåëüíîñòè, ïûëüöà è ñïîðû, çàôèêñèðîâàí-
íûå ïðè àíàëèçå, áûëè ñãðóïïèðîâàííû ïî òèïàì ðà-
ñòèòåëüíîñòè (ôîðìàöèÿì è àññîöèàöèÿì). Â ðåçóëü-
òàòå ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå òèïû ðàñòèòåëüíîñòè è
ñîîáùåñòâà: òóíäðà/ëåñîòóíäðà, êåäðîâûé ñòëàíèê,
áåðåçîâîå êðèâîëåñüå, ïèõòîâî-åëîâûé ëåñ, åëîâî-
øèðîêîëèñòâåííûé ëåñ, êåäðîâî-øèðîêîëèñòâåííûé
ëåñ, øèðîêîëèñòâåííûé ëåñ. Ýòî ðàñïðîñòðàíåííûå
òèïû ðàñòèòåëüíîñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ [8] â ïðåäå-
ëàõ ñðåäíåãî è ñåâåðíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ, íèæíåãî
Ïðèàìóðüÿ è íà Ñàõàëèíå. Äëÿ êàæäîãî òèïà âû÷èñ-
ëåíà ñóììà ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ âñåõ òàêñîíîâ,
îòíåñåííûõ ê äàííîìó òèïó. Âñå òèïû ðàñòèòåëüíîñ-
òè è ñîîáùåñòâà õàðàêòåðèçóþòñÿ îïðåäåëåííûì íà-
áîðîì òàêñîíîâ (òàáë. 1).

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êàæäîé ïðîáû áûë ïðîâå-
äåí ïîäñ÷åò êîýôôèöèåíòà Ò ïî ôîðìóëå:

.)321/()7654( +++++=T

Öèôðû â ôîðìóëå ñîîòâåòñòâóþò ïîðÿäêîâî-
ìó íîìåðó ðàñòèòåëüíîñòè â òàáë. 1. Ïîêàçàòåëü Ò
ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ îòðàæàåò òåïëûå êëèìàòè-
÷åñêèå óñëîâèÿ, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ëåñíîé ðàñòè-
òåëüíîñòè. Àíàëîãè÷íûé èíäåêñ ðàíåå èñïîëüçîâà-
ëè êîëëåãè ïðè èçó÷åíèè ðàñòèòåëüíîñòè íà áåðå-
ãàõ îç. Áàéêàë [31].

Òàáëèöà 1. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà Ñèõîòý-Àëèíÿ, íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ è Ñà-
õàëèíà  è òàêñîíû, êîòîðûå âõîäÿò â èõ ñîñòàâ.

№

п/п

Зональные типы растительности,

растительные сообщества и ассоциации 

Пыльца доминирующих таксонов и таксономических групп,

обнаруженная при анализе 

1 Тундра/лесотундра Betula sect. Nanae, Duschekia , Salix

2 Кедровый стланик Pinus s/g Haploxylon

3 Березовое криволесье Betula sect. Albae, Betula sect. Costatae, Betula.

4 Пихтово-еловый лес Abies, Picea sect. Omorica, Picea sect. Eupiceae

5 Елово-широколиственный лес Picea sect. Omorica, Picea sect. Eupiceae, Quercus, Ulmus,

Juglans, Tilia, Acer 

6 Кедрово-широколиственный лес Pinus s/g Haploxylon, Quercus, Ulmus, Juglans, Tilia, Acer 

7 Широколиственный лес Quercus, Ulmus, Juglans, Tilia, Acer
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀß ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ

Ñîâðåìåííàÿ ðàñòèòåëüíîñòü þãà Äàëüíåãî Âî-
ñòîêà Ðîññèè, î. Ñàõàëèí, ßïîíñêèõ îñòðîâîâ, ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîãî Êèòàÿ è Êîðåéñêîãî ï-îâà âåñüìà ðàç-
íîîáðàçíà, ÷òî ñâÿçàíî ñ ãåîãðàôè÷åñêèì ïîëîæåíè-
åì, êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè è îñîáåííîñòÿìè ðå-
ëüåôà. Íà ñåâåðå Ñèõîòý-Àëèíÿ [24] è íà áîëüøåé
÷àñòè î. Ñàõàëèí ïðîèçðàñòàþò ãîðíîòàåæíûå òåì-
íîõâîéíûå ëåñà, ãîðíûå ñðåäíåòàåæíûå ëèñòâåííè÷-
íûå ëåñà è ëèñòâåííè÷íûå ìîõîâî-òðàâÿíî-êóñòàð-
íè÷êîâûå ñîîáùåñòâà. Èìåííî ýòè òåððèòîðèè íàè-
áîëåå áëèçêè ïî ãåîãðàôè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ ê òî÷-
êå îòáîðà êåðíà.

Òàåæíûé ëåñ ïðåäñòàâëåí: ñîñíîé êîðåéñêîé
(êåäð êîðåéñêèé), ñîñíîé îáûêíîâåííîé, ëèñòâåííè-
öåé Êàÿíäåðà, åëüþ àÿíñêîé, ïèõòîé áåëîêîðîé, ïèõ-
òîé öåëüíîëèñòíîé è äð.

Âäîëü ìàòåðèêîâîãî áåðåãà ßïîíñêîãî ìîðÿ
ïðîñòèðàåòñÿ ïîëîñà øèðîêîëèñòâåííûõ (ïðåèìóùå-
ñòâåííî äóáîâûõ) ëåñîâ [25]. Â ñîñòàâå õâîéíî-øè-
ðîêîëèñòâåííûõ è ìíîãîïîðîäíûõ øèðîêîëèñòâåí-
íûõ ëåñîâ ó÷àñòâóþò äóá ìîíãîëüñêèé, ëèïà àìóðñ-
êàÿ, êëåíû, ãðàá è äð. Ïî áåðåãàì î. Ñàõàëèí øèðîêî
ïðåäñòàâëåíû òàêñîíû ìåëêîëèñòâåííûõ äðåâåñíûõ
ïîðîä. Ñðåäè íèõ – áåðåçû: äàóðñêàÿ (÷åðíàÿ), ìàíü-
÷æóðñêàÿ (áåëàÿ), ðåáðèñòàÿ (æåëòàÿ), øåðñòèñòàÿ
(êàìåííàÿ), áåðåçà Øìèäòà (æåëåçíàÿ). Âáëèçè ìîð-
ñêîãî áåðåãà, âãëóáü ïî äîëèíàì ðåê ïðîèçðàñòàþò
îëüõîâíèê Ìàêñèìîâè÷à, îëüõà ÿïîíñêàÿ [23].

ÊÐÀÒÊÀß ÔÈÇÈÊÎ-ÃÅÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÀß
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÏÎÁÅÐÅÆÜß ßÏÎÍÑÊÎÃÎ

ÌÎÐß

Âîäû ßïîíñêîãî ìîðÿ îìûâàþò þã Äàëüíåãî
Âîñòîêà Ðîññèè, î. Ñàõàëèí, îñòðîâà ßïîíñêîãî àð-
õèïåëàãà, ÷àñòü ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Êèòàÿ è ÷àñòü Êî-
ðåéñêîãî ï-îâà. Â ñâÿçè ñ ýòèì, îíî îêàçûâàåò âëèÿ-
íèå íà êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ óêàçàííûõ òåððèòî-
ðèé. Â ÷àñòíîñòè, ðîëü êëèìàòîîáðàçóþùåãî ôàêòîðà
â äàííîì ðåãèîíå èãðàþò ïîâåðõíîñòíûå ìîðñêèå òå-
÷åíèÿ. Öóñèìñêîå è Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîå òåïëûå òå-
÷åíèÿ ïðèíîñÿò ñóáòðîïè÷åñêèå âîäû ñ þãà. Ñ ñåâå-
ðà, âäîëü ìàòåðèêîâîãî ïîáåðåæüÿ Ïðèìîðüÿ ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ õîëîäíîå òå÷åíèå Øðåíêà, íåìíîãî þæ-
íåå – õîëîäíîå Ïðèìîðñêîå òå÷åíèå è Ñåâåðî-Êîðåé-
ñêîå (ðèñ. 1)  [28].

Â ðåçóëüòàòå ñåçîííîãî òåìïåðàòóðíîãî êîíòðà-
ñòà âîçäóøíûõ ìàññ Åâðàçèéñêîãî êîíòèíåíòà è Òè-
õîãî îêåàíà ôîðìèðóåòñÿ Àçèàòñêèé ìóññîí. Åãî äåÿ-
òåëüíîñòü îáóñëîâëèâàåò ìóññîííûé êëèìàò íà Äàëü-
íåì Âîñòîêå [25]. Íà ñåâåðå Ïðèìîðüÿ ñðåäíåãîäîâàÿ
òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿåò +2°Ñ, ñðåäíÿÿ ìåñÿ÷íàÿ òåì-

ïåðàòóðà ÿíâàðÿ îêîëî -19 °Ñ, àâãóñòà – +15°Ñ. Ãîäî-
âîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ – 500–700 ìì [5]. Äëÿ îòêðû-
òûõ ó÷àñòêîâ ñåâåðî-çàïàäíûõ ðàéîíîâ ìîðÿ çèìîé
ïðåîáëàäàþùèìè ÿâëÿþòñÿ âåòðû ñåâåðî-çàïàäíûõ è
ñåâåðíûõ íàïðàâëåíèé. Â òåïëûé ñåçîí â ñåâåðíûõ
ðàéîíàõ ìîðÿ ïðåîáëàäàþò âåòðû âîñòî÷íûõ è ñåâåðî-
âîñòî÷íûõ, à â þæíûõ ðàéîíàõ – þæíûõ íàïðàâëå-
íèé. Âñå âûøåóïîìÿíóòûå ïðèðîäíûå îñîáåííîñòè
ïî-ñâîåìó âëèÿþò íà ôîðìèðîâàíèå ðàñòèòåëüíîñòè.

ÕÐÎÍÎÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß

Äëÿ èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ âàæíåéøèì àñ-
ïåêòîì ÿâëÿåòñÿ õðîíîëîãè÷åñêàÿ ïðèâÿçêà èçó÷àå-
ìûõ îñàäêîâ. Âîçðàñò îñàäêîâ îïðåäåëèëè, îñíîâû-
âàÿñü íà ðàäèîóãëåðîäíûõ äàòèðîâêàõ, êîëåáàíèÿõ
ñîäåðæàíèÿ δ18Î â ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåðàõ âî
âðåìåíè è ñîïîñòàâëåíèè èõ ñ ïîäîáíûìè ïîêàçàòå-
ëÿìè â äðóãèõ äàòèðîâàííûõ êîëîíêàõ ßïîíñêîãî
ìîðÿ [38, 39, 41]. Ðàäèîóãëåðîäíûå äàòû ñ ïîïðàâêîé
íà âîçðàñò ïîâåðõíîñòíûõ âîä ìîðÿ ( 400 ëåò) áûëè
ïåðåâåäåíû â êàëåíäàðíûå ãîäà, èñïîëüçóÿ ïîëèíîì
Áàðäà äëÿ ãîëîöåíà è ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà [29]
(òàáë. 2). Äîïîëíèòåëüíî ïðîâîäèëàñü õðîíîëîãè÷åñ-
êàÿ êîððåëÿöèÿ äàííûõ ïàëèíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà
(âêëþ÷àÿ Êð) è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì èçìåíåíèé êëè-
ìàòà ñ ãëîáàëüíûìè äàòèðîâàííûìè êëèìàòè÷åñêè-
ìè èçìåíåíèÿìè [39] âî âðåìÿ ïîñëåäíåãî îëåäåíå-
íèÿ è ãîëîöåíà. Îñíîâûâàÿñü íà ïðîâåäåííîé êîððå-
ëÿöèè, ñîñòàâëåíà îáîáùàþùàÿ âîçðàñòíàÿ ìîäåëü
(òàáë. 3). Òàêèì îáðàçîì, äàëåå ïî òåêñòó, ãîâîðÿ î
ñâîèõ ðåçóëüòàòàõ, ïðèâîäèì âîçðàñò ñ ó÷åòîì ïðåîá-
ðàçîâàíèé. (òàáë. 3). Áîëåå ïîäðîáíî ñîñòàâëåííàÿ
âîçðàñòíàÿ ìîäåëü áóäåò îáñóæäàòüñÿ â îòäåëüíîé
ñòàòüå.

Ïàëèíîëîãè÷åñêèé êîýôôèöèåíò Êð ðàíåå áûë
ðàññ÷èòàí ïðè èçó÷åíèè ïîäðîáíî äàòèðîâàííûõ äîí-
íûõ îòëîæåíèé öåíòðàëüíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ è
ïîêàçàë õîðîøåå ñîâïàäåíèå ïî âðåìåíè ðåêîíñòðóè-
ðîâàííûõ ðåãèîíàëüíûõ ñìåí ðàñòèòåëüíîñòè ñ ãëî-
áàëüíûìè êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè âî âðåìÿ
ìàêñèìóìà ïîñëåäíåãî îëåäåíåíèÿ – ãîëîöåíà [6].

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ðàäèîóãëåðîäíîãî àíàëèçà äîí-
íûõ îñàäêîâ êåðíà LV32-33 ßïîíñêîãî ìîðÿ.

Интервал,
см 

Лаборатор-
ный индекс

14С возраст,
лет 

Калиброванный 
возраст, тыс. лет

105 KIA 34207 5235±40 5.5 
300–301 KIA 34211 20660±15 23.9 

380 KIA 34212 23590±17 27.3 
412 KIA 34213 24530±24 28.4 
500 KIA 34214 27440±33 31.7 
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Íàìè èçó÷åí îáùèé ñîñòàâ ïûëüöû è ñïîð ïî
ãðóïïàì ðàñòåíèé: äðåâåñíûå è êóñòàðíèêè, òðàâÿíè-
ñòûå ðàñòåíèÿ è âûñøèå ñïîðîâûå ðàñòåíèÿ. Íàèáî-
ëåå äåòàëüíî ðàññìàòðèâàëèñü êîëåáàíèÿ ïî ñîäåð-
æàíèþ ïûëüöû îòäåëüíûõ òàêñîíîâ â ãðóïïå äðåâåñ-
íûõ è êóñòàðíèêîâ (ðèñ. 2). Òàêèì îáðàçîì, ïî äîìè-
íèðóþùåìó êîìïîíåíòó è ñóáäîìèíàíòàì ìû âûäå-
ëèëè ïàëèíîçîíû (1–6). Çîíû 6 è 4 ðàçäåëåíû íà íå-
ñêîëüêî ïîäçîí.

Ïàëèíîçîíà 6 Duschekia – Betula sect. Albe –
Abies (èíò. 550–820 ñì).

Ïîäçîíà 6d Duschekia – Betula sect. Albae (èíò.
780–820 ñì). Â ïàëèíîñïåêòðàõ áîëüøóþ ðîëü èãðà-
åò ïûëüöà Duschekia, êîëè÷åñòâî êîòîðîé óìåíüøà-
åòñÿ ââåðõ ïî ðàçðåçó (äî 62 %). Ó÷àñòèå äðóãèõ äðå-
âåñíûõ è êóñòàðíèêîâûõ âèäîâ ðàñòåíèé íàèìåíåå
çàìåòíîå. Â îáùåì ñîñòàâå âåëèêà ðîëü ñïîð, ïðè÷åì
çà ñ÷åò ìõîâ Sphagnum. Äèàãðàììà óêàçûâàåò íà ïðî-
èçðàñòàíèå ïðåèìóùåñòâåííî îëüõîâíèêà, ÷òî õàðàê-
òåðíî äëÿ õîëîäíûõ óñëîâèé (ðèñ. 2). Ïîêàçàòåëü Êp
õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèìè âåëè÷èíàìè (â ñðåäíåì
0.1), òàê æå êàê Ò, ïîäòâåðæäàÿ íåáëàãîïðèÿòíûå
êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, êîãäà ïðîèñõîäèëî ôîðìè-
ðîâàíèå ïàëèíîñïåêòðîâ äàííîé ïîäçîíû.

Ïîäçîíà 6c Duschekia – Abies – Betula (èíò. 670–
780 ñì). Â ïàëèíîñïåêòðàõ â ðîëè ñóáäîìèíàíòà ïîïå-
ðåìåííî âûñòóïàþò Abies, Betula sect. Albae. Ñîäåðæà-
íèå ïûëüöû Duschekia íàõîäèòñÿ êàê áû â ïðîòèâîôà-
çå ñ ñóììîé ïûëüöû òåìíîõâîéíûõ òàêñîíîâ. Â èíò.
760–780 ñì íàáëþäàåòñÿ ïèê ïûëüöû Betula sect.
Albae, à êîëè÷åñòâî ïûëüöû Duschekia ðåçêî óìåíüøà-
åòñÿ. Âìåñòå ñ òåì, âåëè÷èíà Êð äîñòèãàåò 0.4, èíäåêñ
Ò äîñòèãàåò 2 (ðèñ. 2). Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðîâàíèå
ñïåêòðîâ ïîäçîíû, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ïîòåïëåíèåì,
êîòîðîå çàôèêñèðîâàíî íà èíò. 760–780 ñì.

Ïîäçîíà 6b Duschekia – Betula sect. Albae (èíò.
620–670 ñì). Êîëè÷åñòâî ïûëüöû Duschekia äîñòèãà-

åò 77 %. Ïðèìå÷àòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ óâå-
ëè÷åíèÿ ðîëè ïûëüöû Betula sect. Albae. Ïîêàçàòåëü
Êp – â ñðåäíåì 0.2. Ñóäÿ ïî íèçêèì çíà÷åíèÿì ïîêà-
çàòåëåé Ò è Êp, óñëîâèÿ êëèìàòà áûëè íåáëàãîïðèÿò-
íûìè äëÿ ðàçâèòèÿ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Ïîäçîíà 6a Duschekia – Abies – Betula (èíò. 550–
620 ñì). Îíà ïðèìå÷àòåëüíà òåì, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ñî-
êðàùåíèå ïî ïðîöåíòíîìó ñîäåðæàíèþ ïûëüöû
Picea (äî 4 %), òîãäà êàê äîëÿ ïûëüöû Abies äîñòèãà-
åò 20 % è î÷åíü âûñîêà äîëÿ ïûëüöû Duschekia (äî
85 % ó âåðõíåé ãðàíèöû ïîäçîíû). Çíà÷åíèÿ êîýôôè-
öèåíòà Êð î÷åíü íèçêèå (0.1). Òàêèì îáðàçîì, ïðîèç-
ðàñòàþùàÿ ðàñòèòåëüíîñòü â îáùèõ ÷åðòàõ áûëà
áëèçêà ê ëåñîòóíäðîâîé è ñîñòîÿëà ïðåèìóùåñòâåí-
íî èç ñîîáùåñòâ îëüõîâíèêà è êóñòàðíèêîâûõ áåðåç.
Îäíàêî, âåðîÿòíî, ëîêàëüíî ïðîèçðàñòàëè òåìíî-
õâîéíûå ëåñíûå ñîîáùåñòâà. Ïîêàçàòåëü Ò òàêæå
óêàçûâàåò íà õîëîäíûå óñëîâèÿ êëèìàòà.

Ïàëèíîçîíà 5 Duschekia (èíò. 470–550 ñì).
Õàðàêòåðíî íàèìåíüøåå ó÷àñòèå äðåâåñíûõ è

òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé, âåðîÿòíî, ðàñòèòåëüíîñòü
áûëà ñ ÿâíî âûðàæåííûì äîìèíèðîâàíèåì îëüõîâî-
ãî ñòëàíèêà. Ñðåäíåå çíà÷åíèå Êð î÷åíü íèçêîå –
0.05, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î õîëîäíûõ óñëîâèÿõ ðåãè-
îíà. Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ Ò óêàçûâàþò, ÷òî óñëîâèÿ
êëèìàòà ñòàëè åùå õîëîäíåå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäû-
äóùåé ïàëèíîçîíîé. Ïî-âèäèìîìó, ïîâñåìåñòíîå àê-
òèâíîå ðàñïðîñòðàíåíèå òóíäðîâîé ðàñòèòåëüíîñòè
îáóñëîâëåíî íàèáîëåå õîëîäíûìè êëèìàòè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè íà ñóøå.

Ïàëèíîçîíà 4 Duschekia – Betula sect. Albae –
Picea sect. Omorica (220–470 ñì).

Ïîäçîíà 4c Duschekia – Picea sect. Eupiceae
(èíò. 405–470 ñì). Ïîìèìî ïûëüöû Duschekia (äî
73 %), îòìå÷åíî çàìåòíîå ó÷àñòèå ïûëüöû Betula
sect. Albae (äî 7 %), Picea sect. Eupiceae (äî 11 %)
(ðèñ. 2). Òàêèì îáðàçîì, â ñîñòàâå ðàñòèòåëüíîñòè
ðåãèîíà íàðÿäó ñ îëüõîâíèêîì ïðîèçðàñòàëè åëè, íî
èìåëè ñâîþ ëîêàëèçàöèþ. Çíà÷åíèå Êð âûðîñëî äî
0.3, ò.å. êëèìàò ñòàë íåìíîãî òåïëåå ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïàëèíîçîíîé 5. Çíà÷åíèÿ Ò â öåëîì ïîäòâåðæäàþò
ïîòåïëåíèå êëèìàòà.

Ïîäçîíà 4b Duschekia – Betula sect. Albae –
Picea sect. Omorica (èíò. 245–405 ñì). Â ïàëèíñïåêò-
ðàõ íàáëþäàåòñÿ êîëè÷åñòâåííûé ðîñò ïûëüöû
Duschekia (äî 86 %), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î øèðîêî-
ìàñøòàáíîì ïðîèçðàñòàíèè îëüõîâîãî ñòëàíèêà. Êð â
ñðåäíåì äîñòèãàåò 0.2, êðèòåðèé Ò òàêæå èìååò íèç-
êèå âåëè÷èíû. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü
òåíäåíöèþ ê óõóäøåíèþ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîäçîíîé 4ñ.

Ïîäçîíà 4a Duschekia – Picea sect. Omorica
(èíò. 220–245 ñì). Â ãðóïïå äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ

Òàáëèöà 3. Îáîáùåííàÿ âîçðàñòíàÿ ìîäåëü äîííûõ
îñàäêîâ êîëîíêè LV32-33.

Интервал, см Возраст калиброванный, тыс. лет

105 5.5 
192 11.6 
202 12.7 
218 14.7 
304 22.8 
395 26 
417 27.2 
500 30.7 
767 37.5 
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êîëè÷åñòâî ïûëüöû Betula sect. Albae ïîñòåïåííî
óìåíüøàåòñÿ. Íàáëþäàåòñÿ íèçêàÿ äîëÿ ïûëüöû
Picea sect. Eupiceae (äî 5 %) è Picea sect. Omorica (äî
5 %). Îòìå÷åíî ïîÿâëåíèå â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå
ïûëüöû Quercus. Âåëè÷èíà Êð äîñòèãàåò 0.4, ïðè÷åì
ðåçêîå óâåëè÷åíèå íàáëþäàåòñÿ íà âåðõíåé ãðàíèöå
ïîäçîíû. Çíà÷åíèÿ Ò äîñòèãàþò 1.5. Âåðîÿòíî, ïîä-
çîíà 4a è âû÷èñëåííûå èíäåêñû õàðàêòåðèçóþò íà-
÷àâøååñÿ ïîòåïëåíèå êëèìàòà.

Ïàëèíîçîíà 3 Duschekia – Quercus (èíò. 195–
220 ñì).

Â èíò. 205–220 ñì íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ñíèæå-
íèå ðîëè ïûëüöû Duschekia (äî 19 %) è êîëè÷åñòâåí-
íîå óâåëè÷åíèå ïûëüöû òàêñîíîâ Betula sect. Albae è
Picea sect. Omorica (19 % è 20 %, ñîîòâåòñòâåííî).
Çíà÷åíèå Êð äîñòèãàåò 0.6, âåëè÷èíà Ò – 1.8, òîãäà
êàê â ïðåäûäóùåé ïîäçîíå 4à óêàçàííûå èíäåêñû
áûëè çíà÷èòåëüíî íèæå. Õàðàêòåðèñòèêà ïàëèíîêîì-
ïëåêñîâ è óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòîâ Êð è Ò äåìîí-
ñòðèðóþò çàìåòíîå ïîòåïëåíèå êëèìàòà. Â èíò. 195–
205 ñì îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå äîëè ïûëüöû Duschekia
(äî 50 %), ðîëü ïûëüöû Betula sect. Albae è Picea sect.
Omorica óìåíüøèëàñü (äî 10 % è 9 %, ñîîòâåòñòâåí-
íî). Çíà÷åíèå Êð – 0.3, ïîêàçàòåëü Ò óìåíüøèëñÿ äî
1.4 (ðèñ. 2). Â öåëîì óêàçàííûå èçìåíåíèÿ ïî ñîäåð-
æàíèþ ïûëüöû è èíäåêñû îòðàæàþò ïîõîëîäàíèå.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñòèòåëüíîñòü íà íà÷àëüíîì
ýòàïå îáðàçîâàíèÿ ïàëèíîçîíû 3 áûëà ïðåäñòàâëåíà
ïðåèìóùåñòâåííî îëüõîâíèêîì, íî ïðèñóòñòâèå
ïûëüöû äóáà â ìàëîì êîëè÷åñòâå ïîçâîëÿåò ïðåäïî-
ëîæèòü åãî î÷àãîâîå ïðîèçðàñòàíèå (â âèäå ðåôóãèó-
ìîâ) â ñâÿçè ñ ïîòåïëåíèåì. Âåðîÿòíî, ïîçäíåå, â ðå-
çóëüòàòå ïîõîëîäàíèÿ êëèìàòà, îëüõîâíèê âíîâü ðàñ-
øèðèë ñâîé àðåàë è ïîëó÷èë ïðåèìóùåñòâî.

Ïàëèíîçîía 2 Quercus – Picea sect. Eupiceae
(èíò. 60–195 ñì).

Â èíò. 110–150 ñì äîëÿ ïûëüöû Quercus äîñòè-
ãàåò ìàêñèìóìà ïî âñåìó ðàçðåçó (47 %). Ïîìèìî
äóáà îòìå÷àëîñü íàëè÷èå è äðóãèõ øèðîêîëèñòâåí-
íûõ òåïëîëþáèâûõ òàêñîíîâ: Juglans, Ulmus, Tilia. Â
çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå â ñïåêòðàõ ïàëèíîçîíû
ó÷àñòâóåò ïûëüöà Picea sect. Eupicea, Pinus s/g
Haploxylon, Picea sect. Omorica, Pinus. s/g Diploxylon.
Óêàçàííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î øèðîêîì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèè ñìåøàííîãî ëåñà. Ïî âûñîêèì çíà÷å-
íèÿì Êð (0.95) è èíäåêñà Ò (3) ìîæíî ïðåäïîëàãàòü
ñóùåñòâåííîå ïîòåïëåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàëèíîçî-
íîé 3 è äðóãèìè ïðåäûäóùèìè ïîäçîíàìè.

Ïàëèíîçîíà 1 Pinus s/g Haploxylon – Quercus
(èíò. 0–60 ñì) õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì ïûëüöû ãðóïïû äðåâåñíûõ è êóñòàðíèêîâ. Ïîìè-
ìî ïûëüöû Pinus s/g Haploxylon è Quercus, áîëüøîå

çíà÷åíèå èìåþò Pinus s/g Diploxylon, Abies, Picea
sect. Eupiceae, Picea sect. Omorica. Åäèíè÷íî îòìå÷à-
ëàñü ïûëüöà Tilia, Acer. Êð äîñòèãàåò 1, Ò óìåíüøàåò-
ñÿ (â ñðåäíåì îêîëî 2).

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå ïî ïàëèíîçîíå 1 óêàçû-
âàþò íà ôîðìèðîâàíèå òàéãè è ïðîèçðàñòàíèå øèðî-
êîëèñòâåííûõ ëåñîâ, íî â ãîðàçäî ìåíüøåé ñòåïåíè,
÷åì ðàíåå (â ïàëèíîçîíå 2), ÷òî, î÷åâèäíî, ãîâîðèò î
áîëåå ïðîõëàäíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (íåîãëÿ-
öèàöèè), õîòÿ â öåëîì áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ëåñíîé ðà-
ñòèòåëüíîñòè.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ðàçâèòèå ðàñòèòåëüíîñòè, êîòîðîå îòðàæåíî
ïîñëåäîâàòåëüíîé ñìåíîé ïàëèíîçîí, îáóñëîâëåíî
ñóùåñòâåííûìè èçìåíåíèÿìè óñëîâèé êëèìàòà. Òà-
êèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ñïîðîâî-
ïûëüöåâîãî àíàëèçà ìîðñêèõ îòëîæåíèé ñåâåðíîãî
ñåêòîðà ßïîíñêîãî ìîðÿ ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà – ãî-
ëîöåíà äåìîíñòðèðóþò ðàçâèòèå ðàñòèòåëüíîñòè íà
þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà, Ñàõàëèíå, Õîêêàéäî, Õîíñþ,
â ñåâåðî-âîñòî÷íîì Êèòàå è ñåâåðíîé Êîðåå â ñâÿçè ñ
èçìåíåíèÿìè êëèìàòà. Âàæíóþ ðîëü ïðè ïîñòóïëå-
íèè ìèêðîôîññèëèé íà ìîðñêîå äíî ßïîíñêîãî ìîðÿ
âûïîëíÿë ðå÷íîé ñòîê ñ ïðèëåãàþùèõ ó÷àñòêîâ ñóøè
è âåòðîâîé ðàçíîñ, íî óñòàíîâèòü â êàêîé ìåðå ïðî-
ÿâèëñÿ îäèí èëè äðóãîé ôàêòîð äîâîëüíî ñëîæíî.
Ðàçâèòèå è ñàìîâîññòàíîâëåíèå ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ ïðîèñõîäÿò â ïðèðîäå â î÷åíü ðàçíûõ âðåìåí-
íûõ ìàñøòàáàõ, è ÷åì êðóïíåå ìàñøòàáû íàðóøåíèé
è ñäâèãîâ ðàâíîâåñèÿ â ïðèðîäå, òåì áîëåå äëèòåëü-
íîå âðåìÿ çàíèìàþò ïðîöåññû âîññòàíîâëåíèÿ. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ñóêöåññèè, â ñðåäíåì, êàê ìû ñ÷èòà-
åì, ìîæåò äëèòüñÿ îêîëî 150 ëåò, ýòî ñðåäíÿÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü æèçíè äðåâåñíûõ ïîðîä.

Ïðè ïàëåîðåêîíñòðóêöèÿõ âàæíî ðàññìàòðèâàòü
ðåçóëüòàòû êàê ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà, òàê è
äðóãèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ â êîìïëåêñå. Ïîýòîìó
íà ãðàôèêå (ðèñ. 3) ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íå-
ñêîëüêèõ àíàëèçîâ è ïîêàçàíû òîíêîñëîèñòûå òåì-
íûå ïðîñëîè (1–10). Òàêèì îáðàçîì, íà âîçðàñòíîé
øêàëå îòðàæåíû èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñ-
êîãî óãëåðîäà è õëîðèíà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòî-
ðîì ïàëåîïðîäóêòèâíîñòè [7] (ðèñ. 3).

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì, ñîñòàâ ðàñ-
òèòåëüíîñòè 39–38 òûñ. ëåò íàçàä áûë ïðåäñòàâëåí
ïðåèìóùåñòâåííî òóíäðîâûìè è ëåñîòóíäðîâûìè
ñîîáùåñòâàìè ïðè ó÷àñòèè òåìíîõâîéíûõ ïîðîä.
Íèçêèå âåëè÷èíû ïàëèíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
(Êð è Ò) óêàçûâàþò, ÷òî â ýòî âðåìÿ èìåëè ìåñòî õî-
ëîäíûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ (ðèñ. 3). Îñàäîê, îá-
ðàçîâàííûé â ýòî âðåìÿ, èìååò íèçêîå ñîäåðæàíèå
õëîðèíà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîé ïðîäóêòèâíî-
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ñòè ìîðÿ, è îòëè÷àåòñÿ ñâåòëûì îòòåíêîì. Ýòè õîëîä-
íûå óñëîâèÿ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ïîõîëîäàíèåì
Õàéíðèõ 4 (Õ4), óñòàíîâëåííûì ïî ëåäîâîìó êåðíó
Ãðåíëàíäèè [34].

Â ñîñòàâå ðàñòèòåëüíîñòè 38–37 òûñ. ëåò íàçàä
ïðåèìóùåñòâî èìåë îëüõîâûé ñòëàíèê, ïðè ýòîì
òåìíîõâîéíûå ïîðîäû ñòàëè èãðàòü áîëåå çàìåòíóþ
ðîëü, ÷åì ðàíåå, òàê êàê èõ ïûëüöà ÿâëÿëàñü ñóáäî-
ìèíàíòîì â ïàëèíîêîìïëåêñàõ. Ïîäîáíûå ïàëèíî-
êîìïëåêñû õàðàêòåðíû äëÿ ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ
äîííûõ îñàäêîâ ãëóáîêîâîäíîé êîòëîâèíû ßïîíñêî-
ãî ìîðÿ, êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà Ïðèìîðüÿ,
îñòðîâíîãî ñêëîíà Õîêêàéäî [1], à òàêæå äëÿ ïîçäíå-
ïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèé Ïðèìîðüÿ [10]. Âûðà-
æåííûå ïèêè ïàëèíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ðåç-
êîå óìåíüøåíèå ïûëüöû Duschekia â îñàäêàõ èçó÷åí-
íîé êîëîíêè óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ýòîò âðåìåííîé èí-
òåðâàë õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîòåïëåíèåì êëèìàòè÷åñêèõ

óñëîâèé, êîòîðîå õîðîøî ñîâïàäàåò ñ Äàíñãîð-Îø-
ãåð èíòåðñòàäèàëîì 8 (ÄÎÈ 8) [30] (ðèñ. 3). Â ýòî
âðåìÿ ïðîèñõîäèëî îñàäêîíàêîïëåíèå 10-ãî òåìíîãî
ïðîñëîÿ, ïî Òàäà è äð. [40], ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæà-
íèåì îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà, è, òàêèì îáðàçîì, åãî
ôîðìèðîâàíèå ñëó÷èëîñü ïðè ïîòåïëåíèè.

Â ñîñòàâå ðàñòèòåëüíîñòè 37–32 òûñ. ëåò íàçàä
áîëüøîå ïðåîáëàäàíèå èìåëà êóñòàðíèêîâàÿ õîëîäî-
ñòîéêàÿ ðàñòèòåëüíîñòü. Ïî íèçêèì ïàëèíîëîãè÷åñ-
êèì ïîêàçàòåëÿì ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â ýòî âðåìÿ â
ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå ãîñïîäñòâîâàëè äîâîëüíî
õîëîäíûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ. Â ýòî âðåìÿ îáðà-
çîâàëñÿ ðÿä òîíêèõ ïðîñëîåâ: 9-é, 8-é, 7-é è 6-é, èõ
ñåäèìåíòàöèÿ ïðîèñõîäèëà ñîîòâåòñòâåííî îêîëî
35.5, 33.7, 32.9 è 32.1 òûñ. ëåò íàçàä. Ïðè äåòàëüíîì
ðàññìîòðåíèè ýòèõ ïðîñëîåâ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ôîðìèðîâàíèå 9-ãî ïðîñëîÿ ñîîòâåòñòâóåò Äàíñ-
ãîð-Îøãåð èíòåðñòàäèàëó 7 (ÄÎÈ 7), 8-é ïðîñëîé

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ õëîðèíà â îñàäêå, êîëè÷åñòâî ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð â 1 ãðàììå îñàäêà,
ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà, çíà÷åíèÿ ïàëèíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (Ò è êîýôôèöèåíò Êð), ïðîöåíò-
íîå ñîäåðæàíèå ïûëüöû Quercus è Duschekia â îñàäêàõ êåðíà LV 32-33 çà ïîñëåäíèå 40 òûñ. ëåò.
Òåìíûå òîíêîñëîèñòûå ïðîñëîè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì îðãàíèêè â âèäå ãîðèçîíòàëüíûõ ïîëîñ îáîçíà÷åíû ïî ïîðÿäêó ñâåðõó
âíèç æèðíûìè öèôðàìè (1-10). Ñ ïðàâîé ñòîðîíû ïðèâåäåíû êðèâàÿ èçìåíåíèÿ δ18Î ëåäîâîé êîëîíêè Ãðåíëàíäèè NGRIP [30],
Äàíñãîð-Îøãåð öèêëû (îáîçíà÷åíû ÄÎÈ 1-8) è õîëîäíûå Õàéíðèõ ñîáûòèÿ ( Õ0 – Õ4) [34].
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ñîâïàäàåò ñ èíòåðñòàäèàëîì 6 (ÄÎÈ 6) (ðèñ. 3). Ýòè
ïðîñëîè îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè-
÷åñêîãî óãëåðîäà è óâåëè÷åíèåì õëîðèíà. Î ôîðìè-
ðîâàíèè 7-ãî è 6-ãî ïðîñëîåâ òðóäíî äàòü îäíîçíà÷-
íóþ îöåíêó, ïîñêîëüêó èìåþùèåñÿ ïîêàçàòåëè äå-
ìîíñòðèðóþò î÷åíü ìàëîçàìåòíûå êîëåáàíèÿ.

Ñïîðîâî-ïûëüöåâîé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî 32–
29 òûñ. ëåò íàçàä ðàñòèòåëüíîñòü ñîñòîÿëà èç òóíäðî-
âûõ è ëåñîòóíäðîâûõ ñîîáùåñòâ. Ñîãëàñíî î÷åíü
íèçêèì çíà÷åíèÿì ïàëèíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è
î÷åíü âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ ïûëüöû Duschekia
(ðèñ. 3), â ýòî âðåìÿ êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ñòàëè
åùå õîëîäíåå, ÷åì â ïðåäøåñòâóþùåå âðåìÿ. Îêîëî
31.5–30 òûñ. ëåò íàçàä ïðîèñõîäèëà ñåäèìåíòàöèÿ
ïðîñëîÿ 5. Íà ãðàôèêå âèäíî (ðèñ. 3), ÷òî 5-é ïðî-
ñëîé èìååò âûñîêîå ñîäåðæàíèå õëîðèíà, âûñîêîå
êîëè÷åñòâî ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð, ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà. Òàêèì îáðàçîì,
ñåäèìåíòàöèþ óêàçàííîãî ïðîñëîÿ ìîæíî ñîîòíåñòè
ñ õîëîäíûì ñîáûòèåì Õàéíðèõ 3 (Õ3), óñòàíîâëåí-
íûì â ñåâåðíîé Àòëàíòèêå [34], êîòîðîå ïðîèçîøëî
îêîëî 30 òûñ. ëåò íàçàä. Îñàäêîíàêîïëåíèå ýòîãî
ïðîñëîÿ ìîãëî áûòü âûçâàíî óìåíüøåíèåì âîäîîá-
ìåíà ñ òèõîîêåàíñêèìè âîäàìè, êîòîðîå, âîçìîæíî,
ñòàëî ïðè÷èíîé îñëàáëåííîé âåíòèëÿöèè ïðèäîííûõ
âîä ßïîíñêîãî ìîðÿ [32].

29–28.5 òûñ. ëåò íàçàä â ñîñòàâå ðàñòèòåëüíîñ-
òè â öåëîì ïðåîáëàäàë îëüõîâûé ñòëàíèê. Îäíàêî
ñíèæåíèå äîëè ïûëüöû Duschekia, ñóùåñòâåííîå
óâåëè÷åíèå ïàëèíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, íåáîëü-
øîå ó÷àñòèå ïûëüöû Quercus ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ â ýòî âðåìÿ ñòàëè
áîëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ðàçâèòèÿ ëåñíîé ðàñòè-
òåëüíîñòè. Îäíîâðåìåííî â ñîñòàâå äîííûõ îñàä-
êîâ íàáëþäàåòñÿ î÷åíü íèçêîå ñîäåðæàíèå õëîðèíà,
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà è ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâèå
ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð. Íàêîïèâøèåñÿ â ýòî
âðåìÿ îñàäêè èìåþò áîëåå ñâåòëûé îòòåíîê. Ïîçæå,
êàê ïîêàçûâàåò ðåçêîå óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà
Êð, îêîëî 28 òûñ. ëåò íàçàä ïðîèçîøëî áûñòðîå ïî-
õîëîäàíèå, ïîñëå êîòîðîãî ïîâòîðèëîñü ïîòåïëåíèå
(îêîëî 27 òûñ. ëåò íàçàä).

26.5 òûñ. ëåò íàçàä â ñîñòàâå ðàñòèòåëüíîñòè
ïðåèìóùåñòâåííî ïðîèçðàñòàëè êóñòàðíèêîâûå ñî-
îáùåñòâà. Ïàëèíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè (Kp è T) ïî-
êàçûâàþò, ÷òî â ýòî âðåìÿ êëèìàò â ðåãèîíå ìåíÿëñÿ
îò îòíîñèòåëüíî òåïëîãî ê õîëîäíîìó. Â ýòî âðåìÿ
ïðîèñõîäèëà ñåäèìåíòàöèÿ òåìíîãî ïðîñëîÿ 4, è,
ñëåäîâàòåëüíî, åãî îáðàçîâàíèå ñîâïàäàåò ñ ïåðåõîä-
íûìè óñëîâèÿìè êëèìàòà. Ýòîò ïðîñëîé õàðàêòåðè-
çóåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì õëîðèíà, çàìåòíûì
óâåëè÷åíèåì îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà è ïëàíêòîííûõ
ôîðàìèíèôåð.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ïàëèíîëîãè÷åñêèì ðå-
çóëüòàòàì, ðàñòèòåëüíîñòü 25–23 òûñ. ëåò íàçàä ïî
ñóùåñòâó îñòàâàëàñü òàêîé æå, êàê óïîìÿíóòî âûøå.
Îäíàêî èç çíà÷åíèé ïàëèíîëîãè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ
Êð, êîòîðûå íåìíîãî óâåëè÷èâàþòñÿ, íî â öåëîì íà-
õîäÿòñÿ â íèçêîì äèàïàçîíå, ñëåäóåò, ÷òî â ýòî âðåìÿ,
âåðîÿòíî, óñëîâèÿ áûëè  õîëîäíûìè. Â ýòîò ïðîìå-
æóòîê âðåìåíè ïðîèñõîäèëà ñåäèìåíòàöèÿ òåìíîãî
ïðîñëîÿ 3 è, òàêèì îáðàçîì, ýòîò ïðîöåññ ìîæíî ñî-
îòíåñòè ñ õîëîäíûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Ó
ýòîãî ïðîñëîÿ îòìå÷åíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ðàêîâèí
ïëàíêòîííûõ ôîðàìèíèôåð è õëîðèíà. Î÷åâèäíî,
ôîðìèðîâàíèå ýòîãî ïðîñëîÿ ñîîòíîñèòñÿ ñ õîëîä-
íûì ñîáûòèåì Õàéíðèõ 2 (Õ2). Ïðåäïîëîæèòåëüíî,
ïðèòîê òèõîîêåàíñêèõ âîä â ßïîíñêîå ìîðå ðåçêî
óìåíüøèëñÿ âñëåäñòâèå ðåãðåññèè è, òàêèì îáðàçîì,
â âîäíîì áàëàíñå áàññåéíà áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèîá-
ðåë ñòîê ðåê ñ ìàòåðèêà è àòìîñôåðíûå îñàäêè. Â
ñâÿçè ñ áîëüøèì ïîñòóïëåíèåì ïðåñíûõ âîä, êîòî-
ðûå ëåã÷å è îñòàâàëèñü â îñíîâíîì â ïîâåðõíîñòíûõ
ñëîÿõ, è îäíîâðåìåííî ñ íèçêèì èñïàðåíèåì, âåíòè-
ëÿöèÿ ãëóáèííûõ âîä ñóùåñòâåííî ñíèçèëàñü [32,
33]. Ïîýòîìó ïðèäîííûå âîäû ïðèîáðåòàëè âîññòà-
íîâèòåëüíûå ñâîéñòâà, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ñïîñîá-
ñòâîâàëî õîðîøåé ñîõðàííîñòè ðàêîâèí ïëàíêòîí-
íûõ ôîðàìèíèôåð ïðè èõ ïîïàäàíèè íà äíî è, âîç-
ìîæíî, ïî ýòîé ïðè÷èíå îíè ñîõðàíèëèñü â áîëüøåì
êîëè÷åñòâå.

Â ñîñòàâå ðàñòèòåëüíîñòè â ïåðèîä 22–15 òûñ.
ëåò íàçàä ïî-ïðåæíåìó ãëàâíóþ ðîëü èãðàëè ëåñî-
òóíäðîâûå è òóíäðîâûå ñîîáùåñòâà, ïðåäñòàâëåííûå
îëüõîâíèêîì. Âûñîêàÿ äîëÿ ïûëüöû Duschekia è ìà-
ëûå çíà÷åíèÿ ïàëèíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî óñëîâèÿ êëèìàòà áûëè õîëîä-
íûìè. Â ýòî âðåìÿ íà äíå îáðàçîâàëñÿ ïðîñëîé 2. Â
îòëîæåíèÿõ ýòîãî ïðîñëîÿ âûñîêî êîëè÷åñòâî ïëàíê-
òîííûõ ôîðàìèíèôåð, êàê è ñîäåðæàíèå õëîðèíà.
Ïðåäïîëîæèòåëüíî, îñàäêîíàêîïëåíèå ïðîñëîÿ ïðî-
èñõîäèëî ïî àíàëîãè÷íîé ñõåìå, êàê ó âûøåîïèñàí-
íîãî ïðîñëîÿ 3.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ñâåäåíèÿì, à èìåííî: ïî
ðîñòó ïîêàçàòåëÿ Êð è ïî ïèêó ïûëüöû Quercus, îêî-
ëî 14.7–13 òûñ. ëåò íàçàä ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîòåïëå-
íèå, êîòîðîå ñîâïàäàåò ñ èçâåñòíûì ñîáûòèåì Áåë-
ëèíã-àëëåðåä. Â ýòî âðåìÿ óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî ïëàíê-
òîííûõ ôîðàìèíèôåð, ïàäàåò ñîäåðæàíèå â îñàäêå
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà è õëîðèíà.

Íèçêèå çíà÷åíèÿ Kp è Ò è îäíîâðåìåííî áûñò-
ðûé ðîñò ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ ïûëüöû îëüõîâî-
ãî ñòëàíèêà îòðàæàþò ïîõîëîäàíèå êëèìàòà îêîëî
13–12 òûñ. ëåò íàçàä, êîòîðîå ñîâïàäàåò ñ ñèëüíûì
ïîõîëîäàíèåì êëèìàòà âî âðåìÿ ïîçäíåãî äðèàñà. Â
ýòîò ïåðèîä ïðåèìóùåñòâåííî ïðîèçðàñòàë îëüõî-
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âûé ñòëàíèê. Ðåçêîå ñèëüíîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà
ïûëüöû äóáà îêîëî 11.5 òûñ ëåò íàçàä ïîêàçûâàåò,
÷òî íà÷àëàñü ñìåíà ðàñòèòåëüíîñòè, è àíàëîãè÷íûå
èçìåíåíèÿ ïðèìåðíî â ýòî âðåìÿ îòìå÷åíû â ïðîâå-
äåííûõ ðàíåå èññëåäîâàíèÿõ [1, 10]. Ïîçäíåå, îêîëî
11 òûñ. ëåò íàçàä ïðîèñõîäèëî ôîðìèðîâàíèå ñëîÿ 1,
êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ îòñóòñòâèåì ïëàíêòîííûõ ôîðà-
ìèíèôåð, âûñîêèì ñîäåðæàíèåì õëîðèíà è îðãàíè-
÷åñêîãî óãëåðîäà. Âåðîÿòíî, íà ïðîöåññ ñåäèìåíòàöèè
ïîâëèÿëà ðåçêàÿ ñìåíà õîëîäíûõ óñëîâèé ïîçäíåãî
äðèàñà íà òåïëûå óñëîâèÿ â íà÷àëå ãîëîöåíà.

Ó÷èòûâàÿ êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, ñóùåñòâî-
âàâøèå ïðè ñåäèìåíòàöèè ïåðå÷èñëåííûõ ïðîñëîåâ,
ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî ïðîñëîè ñðåäíåé ÷à-
ñòè êåðíà (ãäå íàèáîëåå ìîùíûå ïðîñëîè) è íèæíåé
÷àñòè èìåëè, âåðîÿòíî, ðàçíûé ìåõàíèçì îáðàçîâà-
íèÿ. Î÷åâèäíî, îáðàçîâàíèå 2 è 3 ïðîñëîåâ ñâÿçàíî ñ
ñèëüíîé ñòðàòèôèêàöèåé âîäíûõ ìàññ, êîòîðàÿ ñïî-
ñîáñòâîâàëà îáðàçîâàíèþ âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëî-
âèé íà äíå ìîðÿ, ñîõðàíÿþùèõñÿ äëèòåëüíûé ïåðè-
îä.  Ôîðìèðîâàíèå îñòàëüíûõ òåìíûõ ïðîñëîåâ, âå-
ðîÿòíî, îáóñëîâëåíî ñëàáîé ñòðàòèôèêàöèåé, êîãäà
óðîâåíü ìîðÿ ïîäíÿëñÿ. Ïðè÷èíîé òðàíñãðåññèè ïî-
ñëóæèëî ïîòåïëåíèå êëèìàòà. Òàêèì îáðàçîì, íà
ñâîåîáðàçíîå ÷åðåäîâàíèå òåìíûõ ïðîñëîåâ â ñîñòà-
âå äîííûõ îòëîæåíèé â ñîâîêóïíîñòè ïîâëèÿëè ãëÿ-
öèîýâñòàòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ è èçìåíå-
íèÿ â âîäíîì áàëàíñå: îáúåì ðå÷íîãî ñòîêà, àòìîñ-
ôåðíûõ îñàäêîâ, èñïàðåíèÿ. Âñëåäñòâèå ïåðå÷èñëåí-
íûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðîèçîøëè èçìåíåíèÿ â ïðî-
öåññàõ âåíòèëÿöèè è ãåîõèìèè ïðèäîííûõ âîä. Òàê-
æå âàæíîé ïðè÷èíîé ôîðìèðîâàíèÿ òåìíûõ ïðîñëî-
åâ ìîæíî ñ÷èòàòü ðåçêèå òûñÿ÷åëåòíèå ïîòåïëåíèÿ
êëèìàòà â ðåãèîíå è ñâÿçàííîå ñ íèìè óâåëè÷åíèå
ïîñòóïëåíèÿ íóòðèåíòîâ è ñîîòâåòñòâåííî ïðîäóê-
òèâíîñòè ìîðÿ.

Ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ ãëàñÿò î òîì,
÷òî îêîëî 11.8 òûñ. ëåò íàçàä íà òåððèòîðèè Õîêêàé-
äî óñòàíîâèëèñü õîëîäíûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ
[35]. Ïîçæå, îêîëî 8 òûñ. ëåò íàçàä, ïðîèñõîäèëî áû-
ñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå äóáà ïî ïëîùàäè îñòðîâà [35,
36], ïîäîáíàÿ òåíäåíöèÿ óïîìèíàåòñÿ è â äðóãèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ [1, 11]. Ïî íàøèì ðåçóëüòàòàì, îäíàêî,
ðàñïðîñòðàíåíèå äóáà íà÷àëîñü îêîëî 11.5 òûñ. ëåò
íàçàä è áûëî îáóñëîâëåíî íà÷àëîì ïîòåïëåíèÿ. Âå-
ðîÿòíî, ïî÷òè ïîâñåìåñòíî øèðîêîëèñòâåííûé ëåñ
ïðîèçðàñòàë â ïåðèîä ñ 10 äî 6 òûñ. ëåò íàçàä, â îï-
òèìóì ãîëîöåíà. Â íåêîòîðûõ èññëåäîâàíèÿõ îòìå÷å-
íî [17], ÷òî êîìïëåêñû ìèêðîôëîðû è ìèêðîôàóíû
îòëîæåíèé àòëàíòè÷åñêîãî âðåìåíè ñâèäåòåëüñòâóþò
îá óñèëåíèè âëèÿíèÿ çàïàäíîé âåòâè Öóñèìñêîãî òå-
÷åíèÿ è îá óñèëåíèè èíòåíñèâíîñòè è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ëåòíåãî ìóññîíà. Òàêèì îáðàçîì, âûñîêàÿ

âëàæíîñòü ýòîãî ïåðèîäà îáóñëîâèëà óâåëè÷åíèå
ðå÷íîãî ñòîêà  [17]. Êàê ïðàâèëî, äëÿ ýòîãî âðåìåíè
îòìå÷àåòñÿ âëàãîëþáèâûé è òåïëîëþáèâûé îáëèê
íàçåìíîé ôëîðû, ÷òî ïîäòâåðæäåíî íàøèìè ðåçóëü-
òàòàìè âûøå.

Â ïîçäíåì ãîëîöåíå, ïî íàøèì è îïóáëèêîâàí-
íûì ðàíåå äàííûì [10], ñòðóêòóðà ðàñòèòåëüíîñòè
áûëà áëèçêîé ê ñóùåñòâóþùåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Â
ñðåäíåì ãîëîöåíå íà òåððèòîðèè Ïðèìîðüÿ [10] íà-
ðÿäó ñ øèðîêîëèñòâåííûìè ëåñàìè áûëè ðàñïðî-
ñòðàíåíû êåäðîâî-øèðîêîëèñòâåííûå è åëîâî-êåäðî-
âî-øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà. Ïîäîáíûå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ïðèðîäû â ýòî âðåìÿ ïðîèçîøëè è íà Ñàõàëèíå,
ãäå ïðîèçîøëî çàìåùåíèå øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ
òàéãîé, ÷òî ïðèâåëî ê èñ÷åçíîâåíèþ ìíîãèõ ëåñíûõ
êîìïîíåíòîâ [23].

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî
àíàëèçà äîííûõ îòëîæåíèé èç ñåâåðíîãî ñåêòîðà
ßïîíñêîãî ìîðÿ â öåëîì ïîêàçàëè äèíàìèêó ðàçâè-
òèÿ ðàñòèòåëüíîñòè, ïðîèçðàñòàþùåé íà ïðèëåãàþ-
ùåé ñóøå â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 40 òûñ. ëåò. Âûÿâëåí-
íûå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäèëè âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ
ðåãèîíàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ñèíõðîííî
ãëîáàëüíûì èçìåíåíèÿì êëèìàòà.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Âûïîëíåíà äåòàëüíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ èçìåíå-
íèé ðàñòèòåëüíîñòè è êëèìàòà âî âðåìåíè íà îñíîâå
ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà íà òåððèòîðèè, ïðèëå-
ãàþùåé ê ñåâåðíîìó ñåêòîðó ßïîíñêîãî ìîðÿ. Ïîêà-
çàíû îñíîâíûå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëüíîñ-
òè âî âðåìÿ îëåäåíåíèÿ, ïîñëåäíåé äåãëÿöèàöèè è
ãîëîöåíà. Âûÿâëåííûå òûñÿ÷åëåòíèå êëèìàòè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ ðåãèîíà çà ïîñëåäíèå 40 òûñ. ëåò õîðîøî
ñîãëàñóþòñÿ ñ ãëîáàëüíûìè èçìåíåíèÿìè êëèìàòà.

2. Âûÿâëåíû îñîáåííîñòè èçìåíåíèé êëèìàòà
âî âðåìÿ ñåäèìåíòàöèè îòäåëüíûõ òîíêîñëîèñòûõ
òåìíûõ ïðîñëîåâ â ßïîíñêîì ìîðå ñ ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà. Ôîðìèðîâà-
íèå íåêîòîðûõ òåìíûõ ïðîñëîåâ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî
ñ ïîòåïëåíèÿìè, êîòîðûå âûçâàëè ïîäúåì óðîâíÿ
ìîðÿ è ïîâëèÿëè íà ïðîäóêòèâíîñòü. Â òî æå âðåìÿ,
ñåäèìåíòàöèÿ äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ òåìíûõ òîíêî-
ñëîèñòûõ ïðîñëîåâ îáóñëîâëåíà, âîçìîæíî, ïîõîëî-
äàíèåì, êîòîðîå ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé ðåãðåññèè
ìîðÿ, è ýòî â ñâîþ î÷åðåäü ñèëüíî îñëàáèëî âåíòèëÿ-
öèþ ïðèäîííûõ âîä è ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèé.
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Yu. V. Rybiakova, S. A. Gorbarenko, À.À. Bosin

Environmental and climaticchanges in the north Japan Sea and adjacent territory during the
last 40 kyr, based on the record of spore-and-pollen analysis of bottom sediments

Based on the results of integrated study of bottom sediments of the north Japan Sea, we present reconstruction
of vegetation changes on adjacent land during the last 40 kyr caused by global climatic changes. When
constructing an age model for marine sediments, previously obtained radiocarbon datings, planktonic foraminifera
oxygen isotope records and their correlation with similar indicators from other dated cores from the Japan Sea,
and palynological evidence were used. On the basis of pollen study of marine bottom sediments 6 pollen zones
with definite pollen assemblages have been established. In addition, the paleoclimatic coefficient Kp, and
temperature index T were calculated. The age model and reconstructed vegetation and climatic changes  made
it possible to compare a series of the revealed dark layers enriched in organic carbon in the core of bottom
sediments which is typical for the Japan Sea with the type of regional and global climatic changes which
occurred during the sedimentation.

Key words: paleoclimate, vegetation, pollen zones, the Japan Sea.


