
86

ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÀß   ÃÅÎËÎÃÈß,   2016,    òîì   35,   № 5,  ñ. 86–100

1ФГБУН Тихоокеанский институт географии ДВО РАН, ул. Радио 7, г. Владивосток, 690041; e-mail: nadyar@tig.dvo.ru
2ФГБУН Институт водных и экологических проблем ДВО РАН, ул. Ким Ю Чена 65, г. Хабаровск, 680000

3ФГБОУ ВПО Санкт-Петербургский государственный университет, В.О., 10 линия 33,                                                         
г. Санкт-Петербург, 199178

4ФГБУН Институт геологии рудных месторождений, петрографии, минералогии и геохимии РАН,                            
Старомонетный пер. 35, г. Москва, 119017
Поступила в редакцию30 марта 2015 г.

ВВЕДЕНИЕ

Анализ современного состояния окружающей 
среды и прогноз ее изменения на ближайшее буду-
щее не возможен без понимания факторов, которые 
определяли ее развитие и становление в недавнем 
геологическом прошлом. Юг Дальнего Востока ха-
рактеризуется сложным сочетанием природных ус-
ловий, определяемых взаимодействием процессов на 
границе континент-океан, и отличается наибольшей 
изменчивостью отдельных компонентов ландшафтов 
в прошлом, что нашло отражение в их современном 
облике. С этим во многом связано сложное устройст-
во геосистем разного ранга, природные компоненты 
которых по-разному реагируют на климатические из-
менения. Большую роль в развитии ландшафтов реги-
она играют азональные факторы разной природы. В 
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наибольшей мере разнообразие природных условий 
на локальном уровне определяет сильная микрокли-
матическая изменчивость, обусловленная сложным 
устройством рельефа. Эти факторы предопределяли 
сохранение биотических компонентов ландшафта 
в рефугиумах при неблагоприятных региональных 
условиях, что играло большую роль при изменении 
границ ландшафтных зон в условиях климатических 
смен. Несмотря на большое количество исследований 
по развитию ландшафтов этого региона в голоцене, 
которые проводились в последние 30–40 лет [9, 16, 
18, 19], некоторые районы, включая западный макро-
склон Сихотэ-Алиня, к настоящему времени недоста-
точно изучены. Биогеографические исследования по-
следних лет показали, что в центральной части Сихо-
тэ-Алиня наблюдаются значительные изменения био-
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тических компонентов ландшафтов, произошедшие в 
последние десятилетия [24]. Для понимания тенден-
ций развития природной среды необходимо получить 
новый палеогеографический материал по развитию 
природных компонентов в прошлом – при климатиче-
ских изменениях в голоцене и в историческое время. 

Целью статьи является восстановление условий 
накопления разнофациальных отложений в среднем 
течении р. Бикин при короткопериодичных, разнона-
правленных флуктуациях климата среднего-позднего 
голоцена, оценка скоростей изменения природных 
компонентов, выделение этапов развития ландшафтов 
и анализ факторов, ведущих к их перестройке. 

Долина р. Бикин имеет широтную ориентиров-
ку и рассекает горную страну вплоть до вершинного 
пояса Сихотэ-Алиня на две относительно самостоя-
тельные горные области [24]. По характеру водного 
режима р. Бикин относится к дальневосточному типу 
с выраженным дождевым питанием [8]. Район иссле-
дований относится к малоизученной части бассейна 
р. Амур, который занимает обширную территорию, 
имеет большую протяженность и пересекает несколь-
ко ландшафтных зон. Район исследований находится 
около границы двух важнейших ботанико-географи-
ческих зон: горно-южнотаежных и хвойно-широко-
лиственных лесов [14]. По долине р. Бикин широко-
лиственно-кедровые леса аномально поднимаются в 
зону приводораздельных пространств Сихотэ-Али-
ня, занятых лесными формациями охотского типа 

[24]. В среднем течении р. Бикин на фоне развития 
широколиственно-кедровых лесов локальные участ-
ки занимают пихтово-еловые, кедрово-еловые леса 
и встречаются уникальные природные сообщества, 
представленные кустарничково-моховыми марями пе-
реходного типа с лиственничниками [1, 5, 14, 34]. Эта 
территория входит в южную часть ареала лиственни-
цы амурской [10], которую рассматривают как позд-
неплейстоценовый гибрид лиственниц Гмелина и Ка-
яндера [29]. На марях широко представлены кустар-
никовая березка (Betula fruticosa), багульник, встрече-
но несколько видов сфагновых мхов. Климат района 
умеренно-континентальный с муссонными чертами, 
среднегодовая температура в районе пос. Красный Яр 
изменяется от +0.5 до +1.5°С, средняя месячная тем-
пература воздуха в январе составляет -22°С, в августе 
+20°С, амплитуда между абсолютным минимумом и 
максимумом составляет 85°. Среднее годовое количе-
ство осадков составляет 850–900 мм, большая часть 
выпадает в июле–сентябре, доля зимних осадков со-
ставляет 15–20 % [27, 34]. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

В качестве опорного выбран разрез первой над-
пойменной террасы (высотой 3.5 м над зимним межен-
ным урезом воды) в среднем течении р. Бикин, распо-
ложенный на левом берегу в 15 км выше по течению 
от поселка Красный Яр (46°40.945′ с.ш., 136°10.276′ 
в.д.), окраина урочища Диллалакчи (рис. 1, разрез 

Рис. 1. Схема района работ и положение изученного разреза 6713.
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Таблица. Список радиоуглеродных дат из разреза отложений первой надпойменной террасы, среднее течение р. Бикин.

Номер 
образца Интервал, м Материал для датирования 14С-возраст, лет 

14С-калиброванный 
возраст, cal BP 

Лабораторный 
индекс, ЛУ 

5/6713 0.20–0.25 торф 1080 ± 50 1000 ± 50 7560 
9/6713 0.40–0.45 торф 1600 ±50 1490 ± 60 7340 
12/6713 0.55–0.60 торф 1970 ± 140 1940 ± 170 7341 
14/6713 0.65–0.70 торф 2040 ± 90 2020 ± 110 7342 
16/6713 0.75–0.80 торф 3430 ± 80 3700 ± 110 7561 
18/6713 0.85–0.90 оторфованная глина 3820 ± 100 4230 ± 150 7343 
1/814 1.95–2.00 древесина 6900 ± 90 7750 ± 90 7568 
Примечание. Значения календарного возраста приведены на основании программы «CalPal» 2006 г. Келнского университета, авторы 

B. Weninger, O. Joris, U. Danzeglocke (сайт www.calpal.de).

6713). Терраса сформировалась на участке расшире-
ния речной долины (около 5 км) в пределах Средне-
бикинской депрессии. Выше этого участка в пределах 
бикинской долины расположен крупный реликтовый 
массив кедрово-широколиственной тайги, где никог-
да не велось промышленных рубок [24]. В настоящее 
время терраса покрыта редким лиственничным ле-
сом (Larix cajanderi Mayr) c подлес ком из багульника 
болотного. Верхняя часть разреза (до 0.80 м) пред-
ставлена торфяником. Через каждые 5 см проведено 
опробование торфяника и подстилающих органо-ми-
неральных отложений. Пробы из подстилающих тер-
ригенных отложений отбирались менее дробно. 

Камеральное изучение собранного материла 
включало литолого-фациальный и биостратиграфи-
ческие анализы. Гранулометрический состав терри-
генных отложений, подстилающих торфяник, опре-
делялся лазерно-дифракционным методом на при-
боре «Analysette-22 MicroTec plus» в ТИГ ДВО РАН. 
Определение минерального состава глин проводилось 
методом полнопрофильного анализа рентгенодифрак-
ционных картин от порошковых препаратов [40] при 
помощи рент геновского дифрактометра ULTIMA-IV, 
Ригаку, Япония, приобретенного в рамках реализа-
ции программы развития МГУ им. М.В. Ломоносова 
(г. Москва). Условия съемки: 40 кВ-40 mA, отфиль-
трованное медное излучение, диапазон измерений 
– 3–65° 2θ, полупроводниковый детектор нового по-
коления DTex/Ultra: скорость сканирования – 10°2θ/
минуту. Стратиграфическое изучение включало бота-
нический, спорово-пыльцевой и диатомовый анали-
зы, выполненные по стандартным методикам [11, 25].

Радиоуглеродное датирование образцов торфа и 
древесины выполнено в лаборатории СПбГУ (табл.). 
Образцы торфа (ЛУ-7340-7342, 7560, 7561) и древе-
сины (ЛУ-7568) предварительно были очищены от 
карбонатов и посторонних гуминовых кислот путем 
последовательной обработки образцов 2 % раствора-
ми HCl и NaOH. Датирование образца оторфованной 
глины (ЛУ-7343) выполнено по вытяжке гуминовых 

кислот горячим 2 % раствором NaOH. Калибровка 
радиоуглеродных дат в календарные сделана с помо-
щью программы «CalPal». При определении возраста 
палео ландшафтных смен использованы некалибро-
ванные 14С-даты для сопоставления с ранее опубли-
кованными данными по региону. Для установления 
хронологии изменений палеоландшафтов наряду с 
датировками, приведенными в таблице, использо-
ваны датировки, полученные путем интерполяции в 
интервале между двумя датированными радиоугле-
родным методом прослоями, формировавшимися с 
идентичными скоростями торфонакопления. Расчле-
нение отложений приведено в соответствии со стра-
тиграфической схемой голоценовых отложений При-
морья [16, 30].

РЕЗУЛЬТАТЫ

В качестве модельного участка для ландшафт-
ных палеореконструкций выбрана упомянутая выше 
марь с лиственничником в пределах первой надпой-
менной террасы с абс. высотой 145–147 м. Марь 
занимает площадь 0.5×1.0 км. В основании разреза 
террасы выходят галечники русловой фации (види-
мая мощность > 0.65 м), перекрытые пойменными 
песками и супесями (мощность 0.85 м) с тонкими 
прослоями оторфованного материала. Отложения 
накапливались в среднем голоцене, о чем свидетель-
ствует 14С-дата 6900 ± 90 л. н., 7750 ± 90 кал. л. н., 
ЛУ-7568, полученная по древесине лиственницы. 
Выше залегают очень плотные голубовато-серые гли-
ны с зеленоватым оттенком (мощность 0.7 м), толща 
монотонная, без признаков слоистости и включений 
оторфованных слойков. В кровле глина коричнева-
то-серого цвета, слабо гумусированая. Изучение гра-
нулометрического состава глин показало, что части-
цы < 10 мкм составляют до 59 %, причем фракция 
< 1 мкм – до 10.8 %. Гранулометрические кривые 
распределения бимодальные, симметричные, хорошо 
выражены моды 3–5 и 16–24 мкм, осадок представ-
ляет собой смесь хорошо сортированного материала, 

http://www.calpal.de)
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поступившего из двух источников (рис. 2). В нижней 
части глин наблюдается третья мода более крупных 
частиц 130–150 мкм, содержание этих фракций не-
велико (2.3–7 %). По данным рентгеноструктурного 
анализа, наряду с кварцем (35–42.3 %), плагиокла-
зами (19.8–33.4 %), калиевым полевым шпатом (до 
2.7 %) присутствуют глинистые минералы (31.8–
33.8 %). В верхней части встречен аморфный крем-
незем (3.4 %). Состав глинистых минералов меняется 
по вертикали, что говорит о смене источников пи-
тания. В нижней части среди глинистых минералов 
пре обладают иллит-смектит смешаннослойные ми-
нералы (13–16 % от веса образца и до 48 % относи-
тельно состава глинистых минералов), иллит (13.7–
13.1 % от веса образца и до 43 % среди глинистых). 
В верхней части содержание иллита увеличивается 
(20 % от веса образца, 63 % среди глинистых мине-
ралов), пропадают иллит-смектит смешаннослойные 
минералы, при этом смектиты появляются в средней 
части и их содержание увеличивается вверх по разре-
зу (8 % от веса и до 24 % среди глинистых). Содер-
жание хлоритов остается практически постоянным 
(3–4 % от веса или 9–13 % среди глинистых), так как 
они являются более устойчивыми к трансформацион-
ным преобразованиям по сравнению с иллитовыми и 
смектитовыми минералами.

Верхняя часть разреза сложена оторфованной 
глиной и торфом (мощность 0.9 м), органогенное 
осадконакопление началось около 3820 ± 100 л. н., 

4230 ± 150 кал. л. н., ЛУ-7343. Распределение радио-
углеродных дат по разрезу показывает неравномерные 
скорости торфонакопления (рис. 3). Вначале накапли-
валась оторфованная глина (0.26 мм/год), в интерва-
ле от 3.4 до 2 тыс. л. н. скорости торфообразования 
были очень низкими (0.07 мм/год). Затем короткий 
период 60–70 лет скорости резко возросли (до 1.4 мм/
год). Довольно высокими (0.41–0.39 мм/год) они были 
до последнего тысячелетия, после чего снизились до 
0.23 мм/год.

Ботанический анализ торфа
В верхней части глинистой толщи среди сохра-

нившихся растительных остатков встречены кора ха-
медафны (Chamaedaphne calyculata) или ольхи, осо-
ки, вейник, хвощ. В оторфованной глине обнаруже-
ны остатки трав (50 %), среди которых преобладают 
осоки, встречены хвощ, пушица, кустарнички (20 %) 
представлены багульником и хамедафной, кора и 
древесина (20 %) в основном представлены березой, 
единично присутствуют остатки сфагновых мхов. 
Углистые частицы составляют 10 %. Растительность 
представлена березняком кустарничково-осоково-
хвощевым.

В основании торфяника (инт. 0.75–0.80 м) встре-
чен сильно разложившийся (степень разложения 
80–90 %) травяно-древесный низинный торф (рис. 4). 
Среди остатков трав (40 %) преобладают осоки, мно-
го хвоща, пушицы, кора и древесина лиственницы и 
березы составляют 40 %, кустарнички представлены 
багульником и хамедафной. Выше по разрезу (инт. 
0.70–0.75 м) в высоко разложившемся травяном торфе 
(степень разложения 70 %) исчезают остатки древес-
ной растительности, травянистые составляют 85 %, 
кустарнички – 15 %, состав видов не изменяется. 

Степень разложения торфа в инт. 0.65–0.70 м, 
который формировался около 2040 ± 90 л. н., 

Рис. 2. Типичные кумулятивные кривые и кривые рас-
пределения гранулометрического состава глин из разреза 
первой надпойменной террасы р. Бикин.
А – инт. 1.04–1.18 м, Б – инт. 1.32–1.46 м.

Рис. 3. Распределение радиоуглеродных дат по разрезу 
торфяника 6713. 
Сплошная линия – 14С-даты; пунктирная – калиброванные 
14С-даты.
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2020 ± 110 кал. л. н., ЛУ-7342, снижается до 55–60 %. 
Состав растений-торфообразователей меняется не-
значительно, встречены три вида осок, в том числе 
Carex schmidtii, появляются бриевые мхи (5 %). От-
мечено наличие углей, которые являются следами 
пожаров. 

В инт. 0.50–0.65 м выходит травяной низинный 
хорошо разложившийся торф (степень разложения от 
40 до 60 %). В составе торфооброзователей помимо 
ранее перечисленных встречены кустарниковая бере-
за, вейник, манник (Glyceria spiculosa), древесина ли-
ственницы (до 5 %), сфагновые мхи. В данном интер-
вале много остатков пущицы (Eriophorum russeolum, 
E. latifolium), хвоща. Среди бриевых мхов (до 15 %) 
встречены представители рода Fontinalis, характер-
ные для сильно обводненных местообитаний, указы-
вающих на то, что торф в этот период накапливался в 
условиях высокой обводненности. 

Выше (0.40–0.50 м) залегает хорошо разложив-
шийся (45–50 %) травяно-кустарничковый торф пе-
реходно-низинного и переходного типов. Возрастала 
роль кустарничков (55–60 %), среди которых появля-
ется клюква. Много остатков хвощей (Eqisetum  uvi-
atile, E. palustre). Встречены единичные остатки коры 
лиственницы и сфагновых мхов.

Кустарничково-травяной торф переходно-низин-
ного типа, выходящий в инт. 0.35–0.40 м, формиро-

вался также в сильно обводненных условиях. Степень 
разложения 50 %. Сокращается доля остатков кустар-
ничков (35 %), представленных клюквой и хамедаф-
ной; среди травянистых (60 %) преобладают осоки, 
в том числе Carex schmidtii, вейник, ирис, предполо-
жительно встречен белокрыльник. Кора и древесина 
лиственницы составляют 5 %. 

В инт. 0.20–0.35 м залегает средне-хорошо раз-
ложившийся (40–50 %) травяно-кустарничковый пе-
реходный торф, сложенный остатками кустарничков 
(50–60 %) – много клюквы, хамедафны, среди трав 
встречен касатик, в верхней части интервала – вейник 
и редкие остатки лиственницы.

Средне-хорошо разложившийся (степень разло-
жения 40–45 %) кустарничковый переходный торф, 
выходящий выше (0.15–0.20 м), состоит из остатков 
кустарничков (65 %), среди которых появляется ба-
гульник болотный; среди трав преобладают осоки 
(Carex globularis, C. middendor i, возможно C. vesicar-
ia), встречен вейник, много хвои, коры и древесины 
лиственницы (10 %). 

Выше по разрезу (0.10–0.15 м) уменьшается сте-
пень разложения торфа (35–40 %), в составе кустар-
ничков (70 %) исчезает клюква, среди трав преобла-
дают вейник незамечаемый (Calamagrosris neglecta), 
осока шаровидная (Carex globularis). Среди торфо-
образователей появляются сфагновые мхи – Sphag-

Рис. 4. Ботанический состав и степень разложения торфа в разрезе 6713, первая надпойменная терраса, среднее те-
чение р. Бикин.
Типы торфа в разрезе: 1 – травяно-древесный, 2 – травяной, 3 – кустарничково-травяной, 4 – травяно-кустарничковый, 5 – кустарнич-
ковый, 6 – сфагново-кустарничковый, 7 – минерально-органогенный горизонт. Ботанический состав растений-торфообразователей 
и угли: 1 – древесные, 2 – кустарнички, 3 – травы, 4 – мхи, 5 – угли. Стадии развития мари: 1 – начало заболачивания поверхности 
террасы, формирование органоминеральных отложений, 2 – евтрофная, 3 – переходная евтрофная-мезотрофная, 4 – мезотрофная, 
5 – переходная мезотрофная-олиготрофная.
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num magellanicum (15 %). Кровля торфяника сложена 
слабо разложившимся (20–25 %) сфагново-кустар-
ничковым торфом, состоящим из остатков Sphagnum 
magellanicum (40 %), много корней хамедафны, тра-
вянистые представлены пущицей (10 %). Встречены 
остатки почвенных животных, обитающих в мочажи-
нах (Callidina angusticollis) и водоросли.

Диатомовый анализ. В пойменных отложени-
ях из нижней части разреза диатомеи не встречены. В 
глине обнаружены единичные створки диатомей пло-
хой сохранности различной экологической принад-
лежности (15 таксонов). Найдены виды, характерные 
для болотных обстановок, такие как Eunotia glacialis, 
E. praerupta, E. bidens, Hantzschia amphioxys, и обыч-
ные для озер и рек планктонные Aulacoseira distans 
A. granulata, A. italica, а также бентосные Rhopalodia 
gibba, Navicula semen, Cymbella aspera, Ulnaria ulna и 
другие. 

В кровле глинистой толщи и органогенных от-
ложениях обнаружено 142 вида и разновидностей 
пресноводных диатомей. Ведущее место в составе 
флоры занимают обрастатели (75 таксонов, составля-
ющих 52.8 % створок), несколько меньше встречено 
представителей донной флоры (56 таксонов – 39.4 %), 
планктонных диатомей обнаружено 8 видов из родов 
Aulacoseira, Cyclotella и Discotella. В список ведущих 
родов по богатству видов входят: Eunotia – 35, Pinnu-
laria – 26 и Gomphonema – 14. Выделено 6 диатомо-
вых комплексов (рис. 5).

Комплекс 1 (инт. 0.75–1.0 м). Диатомовая флора 
в этом интервале осадков включает ассоциации диато-
мей, характерных как для болотных обстановок, среди 
которых доминируют Eunotia praerupta, E. bidens, E. 
in ata, E. diodon, E. formica E. serra, E. glacialis, так и 
обычные для рек и озер планктонные Aulacoseira dis-
tans, A. italica, эпифиты и бентосные Rhopalodia gibba, 
Cymbella aspera, Gomphonema clavatum, Epithemia ad-
nata, Cocconeis placentula var. lineata и др. Среди доми-
нант также выделяется амфибиальный вид Pinnularia 
viridis. Подобный характер комплекса отвечает услови-
ям заболоченной поймы с частыми наводнениями, где 
в конце среднего голоцена существовал мелководный 
водоем (3820 ± 100 л. н., 4230 ± 150 кал. л. н., ЛУ-7343; 
3430± 80 л. н., 3700 ± 110 кал. л. н., ЛУ-7561).

Комплекс 2 (инт. 0.65–0.75 м) выделяется по 
появлению таких видов как Pinnularia episcopalis, 
P. nodosa, P. streptoraphe, Navicula vulpina, распро-
странение которых больше приурочено к северным и 
горным областям, увеличивается содержание Eunotia 
monodon, E. praerupta, Pinnularia brevicostata, Gom-
phonema productum. Возможно, комплекс фиксиру-
ет похолодание в позднем голоцене (2040 ± 90 л. н., 
2020 ± 110 кал. л. н., ЛУ-7342). Похоже, что в это вре-

мя не было сильных наводнений – снизилось содер-
жание видов, характерных для текучих вод. 

Комплекс 3 (инт. 0.40–0.65 м). Видовое богат-
ство диатомей в осадках значительно снижается, все 
встреченные виды (Aulacoseira italica, Cymbella as-
pera, Rhopalodia gibba, Epithemia adnata, Eunotia gla-
cialis, E. monodon, Nitzschia amphibia, Pinnularia vir-
idis и др.) имеют оценку обилия «единично», что мо-
жет быть связано с ухудшением условий для обитания 
диатомей при высоких скоростях торфонакопления в 
первой половине позднего голоцена (1970 ± 140 л. 
н., 1940 ± 170 кал. л. н., ЛУ-7341; 1600 ± 50 л. н., 
1490 ± 60 кал. л. н., ЛУ-7340). Более частая встречае-
мость в инт. 0.40–0.50 м таких видов, как Hantzschia 
amphioxys, Nitzschia amphibia и сокращение видов, 
характерных для текучих вод, может косвенно свиде-
тельствовать о снижении степени обводнения долины 
во время формирования отложений этого интервала 
(не было сильных наводнений).

Комплекс 4 (инт. 0.25–0.40 м). Осадки в этом 
интервале имеют хорошую наполняемость створка-
ми диатомей, представленных как видами, обычны-
ми для рек и озер Aulacoseira italica, Cymbella aspera, 
Epithemia adnata, Rhopalodia gibba, так и характерны-
ми для болот Eunotia formica, E. glacialis, E.  exuosa, 
Pinnularia brevicostata и др., численность которых 
возрастает к кровле слоя. По-видимому, увеличилось 
обводнение мари, возможно, увеличилась и частота 
наводнений. 

Комплекс 5 (инт. 0.10–0.25 м). В составе диато-
мей наблюдается резкое снижение видового богатст-
ва и упрощение экологической структуры комплекса. 
Господство приобретают ацидофильные Eunotia palu-
dosa, E. nymanniana, E. fallax, E. bilunaris, свидетель-
ствующие о развитии мари в условиях снижения ув-
лажнения в малый оптимум голоцена (1080 ± 50 л. н., 
1000 ± 50 кал. л. н., ЛУ-7560). 

Комплекс 6 (инт. 0–0.10 м). В кровле торфяника 
абсолютное доминирование имеет Eunotia paludosa 
и появляется Chamaepinnularia hassiaca, показываю-
щие еще большее снижение степени обводненности 
болота в переходную стадию от мезотрофной к оли-
готрофной.

Спорово-пыльцевой анализ
Распределение спор и пыльцы по разрезу позво-

лило выделить 10 палинозон, отражающих этапы раз-
вития ландшафтов (рис. 6).

Палинозона 1 (инт. 1.6–2.45 м) выделена из пой-
менных песков и супесей, залегающих в нижней ча-
сти разреза. Преобладает пыльца древесных пород и 
кустарников. Наряду с доминированием пыльцы ку-
старниковых берез и ольхи встречена разнообразная 
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Рис. 5. Распределение диатомей в отложениях первой надпойменной террасы, среднее течение р. Бикин.
1 – торф, 2 – оторфованная глина, 3 – глина.

Рис. 6. Спорово-пыльцевая диаграмма отложений разреза первой надпойменной террасы р. Бикин (разрез 6713). 
1 – торф, 2 – оторфованная глина, 3 – глина, 4 – алевритистый песок, 5 – песок, 6 – галька, 7 – древесина.
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пыльца широколиственных пород (Quercus, Ulmus, 
Juglans, Corylus, Syringa), содержание пыльцы других 
мелколиственных и хвойных незначительно. Отмече-
на пыльца Larix. Среди трав преобладают таксоны, 
характерных для влажных местообитаний (Cyperace-
ae, Ranunculaceae, Polygonaceae) и разнотравье (Aster-
aceae, Artemisia, Chenopodiceae). Среди спор в близ-
ких пропорциях встречены Polypodiaceae и Sphagnum. 
Палиноспектры отражают развитие в долине в сред-
нем голоцене (14С-дата 6900 ± 90 л. н., 7750 ± 90 кал. 
л. н., ЛУ-7568) полидоминантных широколиственных 
лесов с участием берез и ольхи, заболоченные участ-
ки были заняты редкостойными лиственничниками с 
кустарниковой березой. 

Палинозона 2 (инт. 1.0–1.6 м) выделена из го-
ризонта глин. В основании преобладают споры, в 
основном папоротников, что отвечает пионерным ра-
стительным группировкам. Выше в группе древесных 
и кустарников преобладает пыльца кустарниковой 
березы (до 63 %). К заключительной стадии накопле-
ния глин увеличивается роль березняков (содержание 
пыльцы древовидных берез возрастает до 47.5 %). 
Встречена также разнообразная пыльца широколи-
ственных, среди которых появляется Tilia, Carpi-
nus, Phellodendron. Среди хвойных отмечена пыльца 
Larix. Среди пыльцы трав и кустарничков несколько 
увеличивается роль Artemisia, Ericaceae, среди спор – 
Polypodiaceae, резко снижается количество спор 

Sphagnum. По-видимому, палиноспектры фиксируют 
похолодание на границе атлантик-суббореал и более 
сухие условия. 

Палинозона 3 (инт. 0.85–1.0 м), выделенная 
из оторфованной глины, характеризуется лесными 
спектрами. Среди древесных пород резко повышает-
ся доля пыльцы древесных берез (Betula sect. Costa-
tae – до 37.9 %, B. sect. Albae – до 22.3 %, Betula 
sp. – до 8.3 %), увеличивается содержание пыльцы 
хвойных. В группе трав и кустарничков существенно 
выросло содержание пыльцы представителей семей-
ства Ericaceae (до 53 %), среди спор – теплолюбивых 
папоротников рода Osmunda, в кровле – Sphagnum. 
Палиноспектры отражают более широкое развитие 
березняков в среднем течении р. Бикин в начале суб-
бореала (3820 ± 100 л. н., 4230 ± 150 кал. л. н., ЛУ-
7343), в покрове были развиты вересковые кустар-
нички, поверхность глинистой толщи начала забола-
чиваться.

Палинозона 4 (инт. 0.75–0.85 м) из кровли отор-
фованных глин и основания торфяника отличается 
снижением роли берез и увеличением роли широко-
лиственных (в сумме до 41.5 %), что свидетельству-
ет о развитии полидоминантных широколиственных 
лесов с участием берез, в покрове лесов преоблада-
ли папоротники. На плохо дренированных участках 
долины сохранялись благоприятные условия для раз-
вития лиственничников. Встречена единичная пыль-
ца водного растения Potamogeton, что подтверждает 
существование небольшого водоема. Климатические 
условия были теплее современных (3430 ± 80 л. н., 
3700 ± 110 кал. л. н., ЛУ-7561).

Палинозона 5 (инт. 0.65–0.75 м) представлена 
спектрами лесного типа. В группе древесных пород 
и кустарников резко повышается содержание пыльцы 
хвойных (Pinus s/g Haploxylon, Abies, Picea sect. Eu-
picea, P. sect. Omorica) при существенном снижении 
содержания широколиственных. Увеличилось коли-
чество пыльцы травянистых растений, среди которых 
возросла роль Asteraceae (особенно Artemisia), San-
guisorba. Спор мало, они представлены исключитель-
но папоротниками. Палиноспектры отражают начало 
развития в бассейне широколиственно-кедровых ле-
сов с участием берез, расширились площади, занятые 
темнохвойными в условиях похолодания в позднем го-
лоцене (2040 ± 90 л. н., 2020 ± 110 кал. л. н., ЛУ-7342).

Палинозона 6 (инт. 0.45–0.65 м) отличается рез-
ким увеличением количества спор, представленных 
в основном Sphagnum, хотя доля участия сфагновых 
мхов среди растений-торфообразователей была весь-
ма незначительна. В группе древесных существенных 
изменений нет, но появляется пыльца Larix, несколько 
возрастает доля Abies и широколиственных, что указы-

Рис. 6. (Продолжение).
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вает на более теплые условия. Пик пыльцы березы мо-
жет отражать ее развитие после пожара. Сокращается 
количество пыльцы трав, особенно пыльцы осок, вновь 
появляется пыльца кустарничков из семейства Ericace-
ae. Такие изменения в палиноспектрах отражают из-
менения в пределах болота на завершении евтрофной 
стадии и переход в мезотрофную стадию в позднем го-
лоцене (1970 ± 140 л. н., 1940 ± 170 кал. л. н., ЛУ-7341).

Палинозона 7 (инт. 0.35–0.45 м) характеризует-
ся сокращением количества спор и отражает изме-
нение локальной растительности – болото перешло 
в мезотрофную стадию развития (1600 ± 50 л.н., 
1490 ± 60 кал. л. н., ЛУ-7340). В группе трав и ку-
старничков резко увеличивается количество пыльцы 
Artemisia и Ericaceae, Rosaceae, среди спор почти ис-
чезают Polypodiaceae.

Палинозона 8 (инт. 0.15–0.35 м) отличается уве-
личением доли пыльцы Pinus s/g Haploxylon и Abies 
и разнообразия широколиственных пород. Пыльцы 
трав и кустарничков мало, преобладает Ericaceae. 
Среди спор увеличивается содержание Polypodiaceae, 
появляется Lycopodium. В составе широколиственно-
кедровых лесов в малый оптимум голоцена (1080 ± 
50 л. н., 1000 ± 50 кал. л. н., ЛУ-7560) увеличивается 
роль кедра корейского и пихты.

Палинозона 9 (инт. 0.05–0.15 м) выделяется 
по увеличению содержания пыльцы ели (Picea sect 
Omorica – до 34.7 %, P. sect. Eupicea – до 23.6 %) и 
древесных берез (в сумме до 30.7 %) на фоне умень-
шения доли Abies и Pinus s/g Haploxylon. Среди спор 
встречено большое количество Osmunda. Палино-
спектры отражают расширение площади еловых и 
березовых лесов в среднем течении Бикина на фоне 
развития широколиственно-кедровых в малый ледни-
ковый период.

Палинозона 10 (инт. 0–0.05 м) выделена для 
кровли торфяника. Существенно сократилось количе-
ство пыльцы древесных пород и кустарников, мень-
ше встречено пыльцы Picea, больше Abies. В группе 
трав и кустарников доминирует пыльца вересковых 
кустарничков (Ericaceae – 96.4 %). Палиноспектры 
отражают современную растительность в этой части 
бассейна – развитие широколиственно-кедровых ле-
сов, локальные участки заняты кустарничково-мохо-
выми марями с редкостойными лиственничниками.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Участок долины среднего Бикина является наи-
более сложным природным образованием в пределах 
данного бассейна с минимальной нарушенностью 
геосистем [5]. Комплексное изучение отложений 
разреза первой надпойменной террасы показало ход 
развития ландшафтов в среднем течении р. Бикин в 

среднем-позднем голоцене и позволило выделить не-
сколько этапов их развития (рис. 7). Разрез находится 
на участке расширения долины, где происходит ак-
тивная аккумуляция материала, поступающего с бо-
лее высоких уровней. Терраса начала формироваться 
в среднем голоцене, во всех встреченных обнажени-
ях наблюдается смена русловых фаций, представ-
ленных грубообломочным материалом, пойменными 
песками, из которых в изученном разрезе по древе-
сине лиственницы получена 14С-дата 6900 ± 90 л. н., 
7750 ± 90 кал. л. н., ЛУ-7568. В оптимальную фазу 
среднего голоцена на фоне развития полидоми-
нантных широколиственных лесов с участием дуба, 
ильма, ореха, лещины, сирени и берез плохо дре-
нированные участки были заняты редкостойными 
лиственничниками с кустарниковыми березами и 
папоротниковым покровом, локально встречались 
травяно-сфагновые болота. На пойме были распро-
странены заросли ольхи. Широколиственные леса с 
преобладанием дуба монгольского и участием берез 
были развиты в оптимум голоцена и в нижнем тече-
нии рек Бикин [3] и Алчан [4]. 

Терригенную фазу седиментации завершало 
формирование монотонной пачки глин, имеющих 
покровное залегание. Глины сложены частицами 
алевро-пелитовой размерности, представляющими 
собой смесь хорошо сортированного материала с 
двумя хорошо выраженными модами. Накопление 
таких осадков могло происходить в спокойных усло-
виях седиментации. Диатомовые водоросли здесь не 
были найдены. Пойменные отложения, представлен-
ные суглинками, широко распространены в бассей-
не р. Амур, где за один паводок может образоваться 
слой наилка до 20–30 см [21, 22]. В реках Приморья 
благоприятные условия для осаждения тонких осад-
ков создаются на участках расширения долин [7]. 
Формирование слоя глин в изученном разрезе проис-
ходило в условиях похолодания на границе атлантик-
суббореал, о чем свидетельствуют холодные палино-
спектры с обилием пыльцы кустарниковой березы. 
По-видимому, в это время в условиях резкого похо-
лодания и иссушения [16, 18, 23] большие площади 
в среднем течении р. Бикин были заняты ерниковы-
ми сообществами с преобладанием кустарниковых 
берез и лиственничниками, сокращались площади, 
занятые широколиственными лесами. Разнообразие 
пыльцы широколиственных в палиноспектрах суще-
ственно не изменилось. К заключительной стадии 
похолодания увеличилась роль березняков. Резкое 
уменьшение площади, занятой широколиственными 
лесами, в этот временной интервал отмечено и для 
нижнего течения р. Бикин [3]. Холодные спорово-
пыльцевые спектры были встречены в отложениях, 
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выходящих в кровле I надпойменной террасы р. Ус-
сури [31].

В начале суббореала в условиях прогрессиру-
ющего потепления на толще глин, которая являлась 
водоупором, началось заболачивание и формирование 
небольших мелководных водоемов. В долине сущест-
венные участки были заняты березовыми лесами, ко-
торые первыми из древесных пород начали осваивать 
поверхность надпойменной террасы. Обнаружена не 
только пыльца, но и макроостатки древесины и коры 
берез, указывающие на ее участие в локальной расти-
тельности.

Климатические условия около 3625–2725 (14С) л. н. 
были теплее современных. Потепление привело к рас-
пространению полидоминантных широколиственных 

лесов с участием берез с папоротниковым покровом. 
Плохо дренированные участки долины были заняты 
лиственничниками. На поверхности террасы началось 
накопление травяно-древесного торфа с остатками 
лиственницы и березы. Скорости торфонакопления 
были чрезвычайно низкие, что привело к накоплению 
высоко разложившегося торфа.

В конце суббореала–начале субатлантика (2725–
2005, 14С, л. н.) зафиксировано небольшое похолода-
ние. В составе диатомовой флоры широко представ-
лены североальпийские виды. В это время в бассей-
не р. Бикин начали распространяться широколист-
венно-кедровые леса с участие берез, увеличилась 
роль темнохвойных. Существенные изменения про-
изошли в локальной болотной растительности, на-

Рис. 7. Развитие природной среды и обстановок осадконакопления в среднем течении р. Бикин в среднем-позднем 
голоцене. 
Стадии развития болота: 1 – начало заболачивания поверхности террасы, формирование органоминеральных отложений, 2 – ев-
трофная, 3 – переходная евтрофная-мезотрофная, 4 – мезотрофная, 5 – переходная мезотрофная-олиготрофная.
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чал накапливаться низинный травяной торф в слабо 
поемных условиях. Практически не было сильных 
наводнений. В разрезе зафиксированы следы пожа-
ра. Похолодание около 2.5 тыс. л. н. отмечено для 
нижнего течения р. Бикин, где также в составе ра-
стительности горного обрамления повышается роль 
кедра корейского [3]. 

В первой половине субатлантика (2005–1600, 
14С л. н.) в составе лесной растительности в среднем 
течении р. Бикин увеличивалась роль пихты и ши-
роколиственных, что, возможно, свидетельствует о 
незначительном потеплении. Болотный массив разви-
вался в условиях высокого обводнения и вступил в пе-
реходную стадию развития от евтрофных к мезотроф-
ным условиям, существенно возросла роль кустар-
ничков (багульник, кустарниковая береза, хамедафна, 
появляется клюква). В палиноспектрах наблюдается 
пик содержания спор, представленных в основном 
сфагновыми мхами. Макроостатков сфагновых мхов 
не было обнаружено, но не исключено, что они участ-
вовали в болотной растительности. Резко повышают-
ся скорости торфонакопления. К концу выделенного 
периода отмечена тенденция к снижению обводнения 
мари. Можно предположить, что снижалась и частота 
наводнений.

Изменения в растительности мари произошли 
около 1600–1340 (14С) л. н. На болоте стало больше 
вересковых кустарничков, степень обводнения оста-
валась высокая. В составе травянистых группировок 
на хорошо дренированных участках была распро-
странена полынь. Существенных изменений в лес-
ных ландшафтах не зафиксировано. С рубежа около 
1470 (14С) л. н. в долине увеличивается частота на-
воднений.

Увеличение содержания и разнообразия пыльцы 
широколиственных пород в торфе, сформировавшем-
ся 1340–648 (14С) л. н., свидетельствует о потеплении 
(малый оптимум голоцена). В это время в составе 
кедрово-широколиственных лесов увеличилась роль 
кедра корейского и пихты. В настоящее время появ-
ление и распространение молодого подроста кедра 
корейского, связанного с потеплением, отмечено в 
верхнем течении р. Бикин с конца 1980-х годов [24]. 
Основными растениями-торфообразователями на 
мари являлись кустарнички – клюква, хамедафна, сре-
ди трав наряду с преобладанием осок возрастает роль 
вейника. Постепенно увлажненность болотного мас-
сива снижается, в составе растительности появляется 
багульник, болото зарастает лиственницей. 

Похолодание, которое сопоставляется с малым 
ледниковым периодом, выделяется в интервале 648–
216 (14С) л. н. В это время в среднем течении р. Бикин 
наряду с развитием широколиственно-кедровых лесов 

увеличиваются площади, занятые еловыми и березо-
выми лесами. Существенные изменения происходят 
в развитии болотного массива, где среди растений-
торфообразователей большую роль начинают играть 
сфагновые мхи (Sphagnum magellanicum), количество 
которых особенно возрастает последние 430 лет. Сни-
жается степень обводнения болота. С малого ледни-
кового периода марь начинает приобретать современ-
ный облик.

Последние 200 лет развитие ландшафтов отра-
жает некоторый тренд потепления, в бассейне доми-
нируют широколиственно-кедровые леса с большим 
набором широколиственных видов, локально встреча-
ются пихтово-еловые, кедрово-еловые леса, на участ-
ках развития горизонтов глин развиты кустарничково-
сфагновые мари с редкостойными лиственничниками.

Основным фактором, который определял ход 
развития ландшафтов в бассейне р. Бикин в сред-
нем-позднем голоцене, являлись климатические из-
менения. Выделяется несколько теплых и холодных 
фаз, которые определили динамику и перестройку 
ландшафтов в пределах бассейна среднего Бикина. 
Дифференциацию природно-территориальных ком-
плексов в долине, связанную с формированием пер-
вой надпойменной террасы, определили аккумулятив-
ные процессы в первой половине среднего голоцена, 
когда уровень реки был выше. Оптимум голоцена в 
изученном разрезе не зафиксирован, поскольку на-
капливались аллювиальные фации, и, скорее всего, 
ему отвечает перерыв в осадконакоплении. Потепле-
ние в атлантике в Приморье и в Нижнем Приамурье 
также отличалось высоким увлажнением [16, 18, 23, 
38]. Наиболее существенное потепление в последние 
4000 (14С) лет произошло во второй половине суб-
бореала. Для Приморья наиболее теплая фаза выде-
ляется около 3500 (14С) л. н. [17, 18]. Для Среднего 
Амура (Амуро-Зейское междуречье) в этот временной 
интервал выделено три пика тепла около 3650, 3450 
2650 (14С) л. н., максимальное повышение среднего-
довой температуры около 3450 (14С) л.н. оценивается 
около 2°С выше современных значений [12]. Незна-
чительное потепление, зафиксированное в изученном 
нами разрезе, в первой половине субатлантика, так-
же проявилось на Среднем Амуре, где максимальные 
потепления, когда средние температуры были выше 
современной, выделены около 2100, 1950, 1700 л. н. 
[12]. Более ярко в бассейне р. Бикин проявилось по-
тепление во второй половине субатлантика, который 
охватывает и малый оптимум голоцена. Для Среднего 
Амура в этом же временном интервале выделены че-
тыре теплых фазы около 1450, 1250, 900, 650 л. н. с 
максимальным повышением среднегодовой темпера-
туры до +1.5°С, к концу малого оптимума снижалось 
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среднегодовое количество осадков. [12]. Потепление 
в интервале 1800–800 л. н. фиксируется и в Нижнем 
Приамурье [37]. Потепление малого оптимума ярко 
проявилось в Приморье [17–19] и других районах юга 
Дальнего Востока [28]. 

Наиболее ярко в среднем течении р. Бикин про-
явилось похолодание на границе атлантик-суббо-
реал, хорошо выраженное и в других районах юга 
Дальнего Востока [16–18]. Палеоклиматические 
реконструкции, проведенные для Среднего Амура, 
оценивают понижение среднегодовой температуры 
до 1.5°С ниже современной, осадков выпадало мень-
ше на 70 мм [12]. В Нижнем Приамурье в интерва-
ле 4500–4000 (14С) л. н. выделяется холодный период 
со снижением увлажнения [38]. Аридизация клима-
та привела к снижению уровня озер в степной зоне 
Трансбайкалья [38]. В Приморье это похолодание 
проявилось более контрастно, существенно снижа-
лось количество атмосферных осадков [17, 18]. В это 
похолодание в среднем течении Бикина формирова-
лась толща глин, подстилающих торфяник. Хорошо 
сопоставляются и данные, полученные по проявле-
нию похолодания в начале субатлантического перио-
да в долине р. Бикин и на Среднем Амуре, где около 
2450 (14С) л. н. среднегодовая температура уменьши-
лась на 1°С относительно современной, снижалась 
среднегодовая сумма осадков [12]. Похолодание, со-
провождающееся уменьшением осадков, выделено и 
для района Нижнего Приамурья [38]. Похолодание в 
раннесубатлантическое время имело глобальный ха-
рактер и проявилось в разных районах [6, 13, 35, 36, 
42, 43]. Начало этого холодного периода, выделенного 
для района среднего течения р. Бикин, хорошо совпа-
дает с циклом 2 Бонда [39].

Холодные эпизоды, хорошо проявившиеся в бас-
сейне Среднего Амура около 1600, 1400 л. н., в сред-
нем течении р. Бикин практически не зафиксированы, 
хорошо совпадают данные о некотором уменьшении 
увлажнения. В бассейне р. Бикин заметно прояви-
лось похолодание малого ледникового периода, кото-
рое было ярко выражено в бассейне р. Амур [2]. На 
Среднем Амуре на протяжении малого ледникового 
периода выделяется несколько похолоданий разного 
масштаба около 700, 525, 480 и 290 л. н. с падением 
среднегодовой температуры до 2°С ниже современ-
ной. Климатические условия были суше, чем совре-
менные [12, 41]. В Нижнем Приамурье максимальное 
похолодание отмечается в XIV–XV веках, выявлена 
разнонаправленность изменения увлажнения в при-
морской части бассейна Амура и во внутриматерико-
вой области бассейна [2]. 

Важным представляется выделение для бассей-
на среднего Бикина периода, когда не было сильных 

наводнений, от 2725 до 1470 л. н., хотя болотный мас-
сив был сильно обводнен. Наводнения в бассейнах 
р. Амур и его притоков связаны с летними паводками, 
вызванными сильными летними муссонными дождя-
ми [8, 22, 32, 33]. Можно предположить, что в выде-
ленный период снижалась интенсивность летних до-
ждевых паводков. Данные по развитию ландшафтов 
Нижнего Приамурья позволили сделать вывод о сни-
жении интенсивности летнего муссона около 2500 л. н. 
[38]. Увеличение гумификации торфа, обусловленное 
уменьшением увлажнения около 2000 л. н., отмечено в 
разрезе торфяника около г. Благовещенск [41]. 

Изученный болотный массив в среднем течении 
р. Бикин можно отнести к группе первичных болот на 
первой надпойменной террасе, но по времени обра-
зования и путям развития он несколько отличается от 
болот Нижнеамурских низменностей, формирование 
которых охватывало весь голоцен и ход развития во 
многом контролировался термокарстовыми процес-
сами [26]. Торфяник начал формироваться на средне-
голоценовых аллювиальных отложениях в условиях 
прогрессирующего потепления около 4000 (14С) л. н. 
Заболачивание шло в притеррасном понижении в 
условиях периодического паводочного режима, где 
образовались кустарничково-моховые болота с пуши-
цей, типичные для террас Среднеамурской низменно-
сти [20, 34]. Судя по стратиграфии торфяника, расти-
тельный покров болота на первом этапе эволюции со-
стоял из лиственницы с участием березы, кустарнич-
ков (багульник, хамедафна), осок, хвоща и пушицы. 
Евтрофное травяное болото (с преобладанием осок) 
с низкими темпами торфонакопления формировалось 
в условиях поемного режима до рубежа 2725 и слабо 
поемного до 2000 л. н. Осоковая группа фаций харак-
терна для пойменных болот, питание осуществляется 
аллювиальными и паводковыми водами [26]. После 
того, как оно вышло из-под влияния периодического 
затопления речными водами, темпы торфонакопления 
резко увеличились, т.к. гидрологический режим был 
сильно обводненным застойным, о чем свидетельст-
вует наличие бриевых мхов, манника, большого коли-
чества хвоща. Евтрофный торф формировался около 
1970–1725 (14С) л. н. также в условиях высокого об-
воднения, но менее застойного гидрологического ре-
жима из-за частого колебания уровня грунтовых вод. 
С этого времени начинается экспансия мезотрофно-
олиготрофных кустарничков (багульник, хамедафна, 
клюква), с постепенным вытеснением травянистых, 
что говорит об усилении периодичности гидрологи-
ческого режима (чередование засушливых и переув-
лажненных периодов), характерного для современно-
го климата Приамурья. Далее развитие идет в рамках 
классического эндогенного развития с особенностя-
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ми данной территории, практически без вмешатель-
ства пирогенного фактора, возможно благодаря еще 
и большому влиянию высокого стояния грунтовых 
вод. В это время питание болотного массива было 
смешанным. В последующий период с сильными на-
воднениями, начавшийся около 1470 л. н., произошли 
изменения в гидрологическом режиме, усилилась роль 
аллювиальных и паводковых вод в питании болота, 
о чем свидетельствует увеличение доли евтрофных 
травянистых среди растений-торфообразователей. В 
процессе интенсивного торфонакопления происхо-
дит довольно резкий переход около 1340 л. н. от ме-
зотофного кустарничково-травяного к мезотрофному 
травяно-кустарничковому с потерей лидирующей 
роли травянистых, усилением доли психрофильных 
кустарничков. Затем, последние 650 лет, развивается 
сфагновый ярус, что свидетельствует о начале перехо-
да мезотрофного болота в олиготрофно-мезотрофную 
стадию. Начало преобладать атмосферное питание. В 
разрезе зафиксировано только два следа пожаров око-
ло 3500 в теплую стадию и 2000 л. н. в похолодание. 
Влияние пирогенного фактора проявилось, вероятно, 
в снижении скоростей торфонакопления [15]. Время 
проявления пожаров хорошо сопоставляется с пери-
одами уменьшения увлажнения в среднем течении 
р. Амур [41].

В ходе климатических изменений в среднем-
позднем голоцене ландшафты бассейна р. Бикин в 
среднем течении претерпели существенную транс-
формацию на границе атлантик-суббореал, когда рас-
ширились участки, занятые ерниковыми зарослями. 
Расцвет полидоминантных широколиственных прои-
зошел в атлантике и суббореальное потепление. Раз-
нообразная широколиственная флора, представленная 
в современной растительности, унаследована с тех 
эпох. Существенная перестройка ландшафтов про-
изошла на рубеже суббореала-субатлантика (около 
2725, 14С, л. н.), когда в составе растительности рез-
ко увеличилась роль сосны корейской и начали фор-
мироваться широколиственно-кедровые леса в усло-
виях похолодания. Последующие малоамплитудные 
климатические изменения не приводили к коренным 
перестройкам биотических компонентов, изменялись 
соотношения доминантов и субдоминантов в расти-
тельных группировках – в похолодание увеличива-
лась роль темнохвойных, в потепление – широколист-
венных. Из последних палеоклиматических событий, 
которые повлияли на развитие ландшафтов, можно 
отметить малый ледниковый период, когда расши-
рились площади березовых и темнохвойных лесов. 
Долинные лиственничники существовали на протя-
жении всего рассматриваемого периода и занимали 

узколокальные участки на травяных, кустарничко-
травяных и кустарничково-сфагновых марях с кустра-
никовыми березами. Эти сообщества, по-видимому, 
можно рассматривать, как рефугиумы, оставшиеся от 
холодных эпох среди формации широколиственно-
кедровых лесов, сохранению которых способствуют 
особые экологические условия, мало благоприятные 
для поселения других древесных пород. 

ВЫВОДЫ

Обстановки осадконакопления, низкогорные 
и долинные ландшафты в среднем течении р. Би-
кин прошли сложный путь развития, который в пер-
вую очередь определялся ходом разнонаправленных 
короткопериодичных климатических колебаний в 
среднем-позднем голоцене. Формирование первой 
надпойменной террасы началось с накопления в ат-
лантический период аллювиальных отложений, четко 
фиксируется переход от грубообломочных русловых 
до пойменных фаций, представленных песками и гли-
нами, на которых сформировался торфяник.

Выделены этапы развития мари и определены их 
возрастные рамки, установлено, что формирование 
болотного массива началось около 4000 (14С) л. н., ев-
трофная стадия развития торфяника проходила около 
1700 (14С) лет, переход от евтрофных к мезотрофным 
условиям был длительным – около 380 (14С) лет, ме-
зотрофная стадия длилась около 700 лет, и последние 
650 (14С) лет болото вступило в переходную стадию от 
мезотрофного к олиготрофному.

Выделено 10 этапов развития ландшафтов, об-
условленных, в первую очередь, изменением биотиче-
ских компонентов в ходе потеплений и похолоданий, 
в потепления увеличивалась роль широколиственных, 
в похолодания – темнохвойных и березы. Наиболее 
существенная трансформация ландшафтов произош-
ла в похолодание на границе атлантик-суббореал, в 
суббореальное потепление и в похолодание на рубеже 
суббореала-субатлантика (около 2725, 14С, л. н.), ког-
да начали формироваться широколиственно-кедровые 
леса. Последующие малоамплитудные климатические 
изменения не приводили к коренным ландшафтным 
перестройкам. В малый ледниковый период расшири-
лись площади, занятые березовыми и темнохвойными 
лесами. Долинные мари с лиственничниками суще-
ствовали на протяжении всего рассматриваемого пе-
риода, предполагается, что эти сообщества являются 
рефугиумами, оставшимися от холодных эпох, их со-
хранению способствовали локальные экологические 
условия – наличие переувлажненных местообитаний 
и длительное существование сезонной мерзлоты в 
условиях торфяника. 
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Выделен период (2725–1470, 14С, л. н.), когда не 
было сильных наводнений, по-видимому, снижалась 
интенсивность летних паводков, вызванных муссон-
ными дождями. Определен возраст двух крупных 
пожаров, оказавших влияние на развитие локальных 
ландшафтов. 
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Paleoclimatic and paleolandscape records of Holocene deposits in the Bikin River midstream, 
Primorye 

On the basis of complex studies of sediments of the  rst bench above the  oodplain, the reconstruction was 
made on the depositional environment changes and landscape development in the Bikin River midstream during 
the mid- to late Holocene. The accumulation of alluvial facies occurred in the mid-Holocene, there has been a 
change in the  uvial facies represented by coarse-grained material,  oodplain sands, from which 14C dating of 
6900 ± 90 years ago, 7750 ± 90 cal.years ago, LU-7568 has been obtained based on the wood. Clastic phase of 
sedimentation was completed by the formation of monotonous clay beds with cover bedding. The formation of 
the wetland massif within the terrace began around 4000 years ago, stages and age limits of the mari development 
were distinguished. Response of landscapes to warming and cooling of different intensity and duration was 
determined, and the rate of change of the biotic components was estimated. Stages of the development of lowland 
and low mountain landscapes were reconstructed by their dynamics and boundaries adjustment. The period without 
severe  oods when summer  oods caused by monsoon rains decreased in intensity was identi ed. The age of 
two paleo res was established and the role of pyrogenic factor in the development of landscapes was evaluated.

Key words: peatbog, Holocene, climatic changes, paleolandscapes,  oods, paleo res, Bikin River, Primorye.


