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Проведенные палеогеографические исследования позволили определить рубежи формирования ланд-
шафтов прибрежной зоны Юго-Восточного Приморья, которые четко коррелируются с изменениями кли-
мата и колебаниями уровня моря в среднем – позднем голоцене. Выявлено, что в наиболее теплые эпохи 
(атлантический оптимум, суббореал, малый оптимум голоцена и современное потепление) на побережье 
распространение получали дубово-широколиственные леса со значительным участием термофильных пород 
(juglans mandshurica, Carpinus cordata, Fraxinus rhynchophylla, Phellodendron amurense, Kalopanax septemlo-
bus), а во время холодных (начало субатлантика, малый ледниковый период) – березово-широколиственные 
с кедром корейским (Pinus koraiensis), на переувлажненных участках развивались ольшаники и сообщества 
с участием кустарниковой березы (Betula fruticosa). Можжевеловые сообщества из juniperus davurica на 
островах Скалы Крейсера образовались во время относительного потепления малого оптимума голоцена 
(VIII–XIII вв.). Современный тренд потепления способствует расширению площади леса и экспансии ши-
роколиственных пород. Особенно активно на острове Большой Крейсер возобновляется ясень носолистный. 
Антропогенное влияние на ландшафты побережья Юго-Восточного Приморья отмечается по пирогенным 
сукцессиям и увеличению березовых насаждений (в составе субфоссильных спорово-пыльцевых спектров 
содержится повышенное количество пыльцы берез). Подъем уровня моря в атлантический период голоцена 
зафиксирован в одном из разрезов по присутствию морских центрических диатомей и гранулометрическо-
му составу отложений, соответствующих пляжевой фации. Наступившая регрессия привела к образованию 
мелководных озер и их последующему заболачиванию. Мелкоамплитудные трансгрессии суббореального 
и субатлантического периодов на изученном участке побережья зафиксированы не были.
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REACTION OF VEGETATION TO CLIMATIC CHANGES IN MIDDLE LATE 
HOLOCENE (AT THE EXAMPLE OF A COAST SITE IN SOUTH-EAST PRIMORYE)
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Conducted palaeogeographical research allowed us to define boundaries of landscape formation at the coast 
of South-East Primorye, which correlate clearly to climatic changes and sea level fluctuations in Middle Late 
Holocene. The research shows that in the warmer periods (the Holocene Maximum, Sub-Boreal, the Medieval 
Warm Period, the Contemporary climate), oak-broadleaved forests with considerable participation of thermophilic 
species (juglans mandshurica, Carpinus cordata, Fraxinus rhynchophylla, Phellodendron amurense, Kalopanax 
septemlobus) became widespread at the coast, while in the cold periods (Early Sub-Atlantic, Little Ice Age) birch 
and broad-leaved forests with Pinus koraiensis, alder forests, and communities with participation of Betula fruticosa 
developed on the wetlands. juniper communities of juniperus davurica appeared on the Cruiser Islands rocks during 
the relative warming of the Medieval Warm Period (8th-13th centuries). Current trend for warming expedites both 
the spread of the forested area and the expansion of broad-leaved species. On the Big Cruiser Island, Fraxinus 
rhynchophylla renews most actively. Anthropogenic influence on the landscapes of the Southeast Primorye coast 
is recorded in pyrogenic successions and in the increase of birch stands (the subfossil spore-pollen spectra contain 
increased amounts of birch pollen). The rise of sea level in the Atlantic period of Holocene was recorded in one 
of the sections by the presence of marine centric diatoms and by the granulometric composition of sediments 
corresponding to the beach facies. Later on, the regression led to the formation of shallow-water lakes and their 
subsequent swamping. Small-amplitude transgressions of the Sub-Boreal and Sub-Atlantic periods were not 
recorded on the coast site under study.

Keywords: vegetation, climatic changes, Holocene, a coast, Southeast Primorye

Пространственная и временная динами-
ка осадков и температур – главные факторы, 
определяющие распределение древесных 
растений на Земле. Растительность много-
компонентна, ее реакция на изменение 
климата (режим выпадения атмосферных 
осадков и внутригодовой ход температуры) 
состоит в том, что из ее состава выпадают 
отдельные элементы: некоторые виды со-
кращают свою численность, а иногда ис-
чезают вовсе, а затем появляются вновь. 

Сочетания этих элементов образуют типы 
растительности, но климатические измене-
ния не всегда приводят к их изменениям, 
растительность может реагировать избира-
тельно. Наиболее чутко реагирует травяни-
стый покров практически в любом из типов 
растительности [1]. Выпадение видов из со-
става растительности происходит быстрее, 
чем их восстановление в рамках конкрет-
ных растительных ассоциаций, иногда про-
ходит ряд стадий (сукцессий). Ожидается, 
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что современное потепление климата будет 
происходить быстрее, чем скорость, с ко-
торой экосистемы смогут адаптироваться 
и самовосстанавливаться [2]. Вторичные 
воздействия изменения климата могут про-
являться в изменениях характеристик почв 
и в экологических нарушениях (например: 
возникновение пожаров, распространение 
вредителей и болезней). Палеогеографи-
ческие реконструкции позволяют просле-
дить развитие природной среды при раз-
нонаправленных изменениях климата, что 
является основой для прогностических по-
строений.

Цель исследования – определение реак-
ции растительности на климатические из-
менения в среднем – позднем голоцене на 
примере участка побережья Юго-Восточно-
го Приморья (бухта Триозерье и прилегаю-
щие острова) (рис. 1).

Природные условия района 
исследований

Побережье в районе бухты Триозерье 
имеет мелкогорный рельеф, который от-
носится к отрогам Партизанского хребта, 
близко подходящим к берегу моря. Тип 
берега здесь абразионный и абразионно-
бухтовый. Побережье бух. Триозерье пред-
ставлено аккумулятивными образованиями 
и низкими денудационными поверхностя-
ми. Бухта расположена в пределах развития 
обширного Успенского гранитного масси-
ва [3], на котором развиты коры выветри-
вания, что определяет большое количество 
песчаного материала в береговой зоне. На 
побережье расположены три мелковод-
ных заболоченных озера, представляющих 
собой блокированные устья водотоков. 
Уровень озер сильно колеблется, в засуш-
ливые периоды северное и южное озера 
превращаются в низинные болота и зерка-
ло воды полностью покрывается водными 
растениями. Рассматриваемая территория 
входит в район умеренно теплый, избыточ-
но влажный с холодной зимой. По данным 
метеостанции «Преображенье» сумма ак-
тивных температур более 10 °С составляет 
2000–2200 ° (продолжительность периода 
129–146 дней), количество годовых осадков 
на побережье 600–900 мм. Снежный покров 
отсутствует или незначителен. Среднегодо-
вая температура составляет 5,9 °С, средне-
месячная температура августа (самого те-
плого месяца) – 19,6 °С, января – 7,8 °С [4].

Почвенно-растительный покров побере-
жья бух. Триозерье, в отличие от близлежа-
щих островов, в значительной степени под-

вергается влиянию антропогенного фактора. 
В настоящее время здесь расположено 5 баз 
отдыха, а сама бухта входит в рекреацион-
ную зону «Триозерье», включающую также 
бухты Окуневая и Спокойная. Раститель-
ность представлена галофитными кустар-
никово-травяными сообществами пляжей 
и морских террас, значительную площадь 
занимают сообщества сырых лугов, болот 
и озер из ольхи японской (Alnus japonica), 
ивы тонкостолбиковой (Salix gracilistyla), 
рогоза (Typha sp.), бекмании восточной 
(Beckmannia syzigachne), володушки длин-
нолучевой (Bupleurum longiradiatum). По-
слепожарные леса из дуба монгольского 
(Quercus mongolica), липы маньчжурской 
(Tilia mandshurica), березы плосколистной 
(Betula platyphylla) и даурской (B. davu-
rica), ясеня носолистного (Fraxinus rhyn-
chophylla), бархата амурского (Phelloden-
dron amurense), леспедецы двуцветной 
(Lespedeza bicolor), лещины разнолистной 
(Corylus heterophylla), рябинника рябино-
листного (Sorbaria sorbifolia) тянутся вдоль 
побережья сменив хвойно-широколиствен-
ные. В расщелинах скал встречается сосна 
корейская (Pinus koraiensis), на приморских 
скалах – можжевельник твердый (Junipe-
rus rigida). В 3 км севернее бухты распро-
странены хвойно-широколиственные леса, 
которые в меньшей степени подвергаются 
воздействию рубок и пожаров, в отличие от 
прилегающих к базам отдыха лесным тер-
риториям. В почвенном покрове побережья 
бухты Триозерье преобладают пирогенные 
буроземы [5].

С помощью спорово-пыльцевого, диато-
мового и радиоуглеродного анализов были 
детально изучены 6 разрезов на побережье 
бух. Триозерье и прилегающих островах. 
Почвенный разрез 11412, глубиной 70 см, 
был заложен на побережье бух. Триозерье 
между подножьем слабонаклонного скло-
на юго-западной экспозиции и краем за-
растающего среднего озера (его северной 
оконечности), в 30 м от уреза воды. Окру-
жающая растительность представляет со-
бой разреженный лес из ильма (Ulmus sp.) 
и тополя (Populus sp.); в травостое доми-
нирует вейник (Calamagrostis sp.) (проек-
тивное покрытие до 60 %), злаки (Poaceae), 
редко лабазник (Filipendula sp.), папорот-
ник (Polypodiaceae); в напочвенном покро-
ве преобладает майник (Maianthemum sp.). 
В этом разрезе лугово-болотной почвы от-
четливо просматриваются две гумусиро-
ванные прослойки в интервалах 42–44 см 
и 54–55 см. 



186

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    № 12, 2017 

 EARTH SCIENCES (25.00.00) 

Спорово-пыльцевой анализ отложений 
разреза показал несколько этапов в раз-
витии растительности побережья, которые 
совпадают с климатическими флуктуация-
ми. Первый этап, соответствующий песча-
ным отложениям в основании разреза (инт. 
55–75 см), характеризовался теплыми кли-
матическими условиями среднего голоце-
на: в составе спорово-пыльцевых спектров 
доминирует пыльца дуба монгольского (до 
36 %), много пыльцы берез, ольхи японской, 
в небольших количествах присутствует 
пыльца лещины разнолистной, ореха мань-
чжурского (Juglans mandshurica), ильма, 
граба (Carpinus cordata), липы маньчжур-
ской, ясеня носолистного, бархата амур-
ского, аралии высокой (Aralia elata), элеу-
терококка (Eleutherococcus sp.), секуринеги 
(Securinega suffruticosa). В травянистом по-
крове были распространены осоково-разно-
травно-папоротниковые сообщества. В спо-
рово-пыльцевых спектрах этого интервала 
отложений обнаружены морские центриче-
ские диатомеи, что указывает на связь озера 
с морем. Скорее всего, в среднем голоцене 
здесь проходила древняя береговая линия 
и был песчаный пляж, о чем свидетельству-
ет гранулометрический состав отложений.

Второй этап (инт. 34–55 см) развития 
растительности характеризуется уменьше-
нием доли дуба (до 14 %) в составе расти-
тельного покрова побережья и более ши-
роким распространением ольхи (до 37 %), 
эти изменения произошли в результате 

похолодания на границе среднего и позд-
него голоцена и некоторого обводнения, 
климатические условия были холоднее со-
временных. Морские диатомеи постепенно 
исчезают из состава спорово-пыльцевых 
спектров, лагуна перекрывается наносами, 
становится закрытой, чему способствовало 
понижение уровня моря, приблизительно 
на 2 м по отношению к современному [6]. 
Присутствие в составе спектров повышен-
ного количества пыльцы сосны густоцвет-
ковой (P. densiflora), скорее всего, объяс-
няется ветровым заносом из-за ее высокой 
летучести, вследствие морфологических 
особенностей пыльцы. Из-за усиления ци-
клонально-фронтальной деятельности в на-
чале позднего голоцена во многих разрезах 
Южного Приморья отмечается увеличение 
содержания пыльцы Pinus densiflora в со-
ставе спорово-пыльцевых спектров [7]. 
В травяном покрове были распространены 
осоково-разнотравно-злаковые с папорот-
никами сообщества. Наличие гумусирован-
ных прослоек говорит о том, что в какие-то 
моменты времени происходило зарастание 
озера и формирование почвенного покрова, 
который прерывался пляжевыми наносами.

Во время третьего этапа (инт. 15–34 см) 
увеличивалась роль дуба в составе лесной 
растительности (в палиноспектрах доля 
пыльцы Quercus – до 35 %) и уменьшалась 
доля ольхи (Alnus – до 16 %), значительное 
участие в древостое принимали березы. 
В травянистом покрове возрастало коли-

Рис. 1. Район работ, треугольниками обозначены изученные разрезы
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чество осок (Cyperaceae) (до 60 %), посте-
пенно снижалось содержание полыни (Ar-
temisia sp.) (до 7 %) и папоротников, что 
свидетельствует о повышенной влажности 
и формировании влаголюбивых сообществ. 
Скорее всего, к этому времени уже сформи-
ровался береговой вал, вследствие аккуму-
лятивного выдвижения берега, за которым 
в небольшом понижении сформировался 
сырой луг. По времени этот период можно 
отнести к малому оптимуму голоцена.

Четвертый этап (инт. 0–15 см) развития 
растительности охватывает похолодание 
малого ледникового периода с последую-
щим переходом к современному климату. 
Состав спорово-пыльцевых спектров отра-
жает локальное современное сообщество 
сырого луга из осок (до 80 %), кровохлебки 
лекарственной (Sanguisorba officinalis) (до 
20 %) и прочего разнотравья с редким дре-
востоем из ольхи (до 92 %), дуба (до 27 %) 
и других пород.

В северной части бухты Триозерье был 
изучен разрез торфяника (1215). Торфяник 
содержит 2 прослоя песка цунамигенного 
происхождения. Верхний представлен свет-
ло-серым мелкозернистым песком, кото-
рый, возможно, образовался после прохож-
дения одного из сильнейших исторических 
цунами в Японском море 16 июня 1026 г. 
н.э. [8]. Здесь же встречено редкое вулка-
ническое стекло влк. Байтоушань, извер-
жения 969 года. Это подтверждает 14С-дата 
1100 ± 80 л., 1030 ± 90 кал. л., ЛУ-8047 из 
вмещающего торфа. 

В основании разреза выходит слой свет-
ло-серого крупнозернистого песка с грави-
ем (мощностью 25 см), предположитель-
но, образованного во время цунами около 
1620–1520 гг. до н.э. [8].

В результате проведения диатомового ана-
лиза в разрезе торфяника обнаружено 83 вида 
и разновидности пресноводных диатомовых 
водорослей. Основное разнообразие диато-
мовых формируют донные виды (43), меньше 
видов обрастания (32), слабо представлены 
планктонные (7). Из обнаруженных диатомо-
вых преобладают космополиты (34), встрече-
ны бореальные (20) и арктические (13) виды. 
По отношению к рН среды преобладающей 
группой являются ацидофилы (31), циркум-
нейтральных видов – 25 и алкалифилов – 20, 
по отношению к солености 38 видов – инде-
ференты, 19 – галофобы и 7 – галофилы. Из-
менение содержания видов диатомей по раз-
резу позвонило выделить 4 комплекса (рис. 2).

Комплекс 1 (инт. 80–110 см, 4120–2400 
кал. л.н.). В составе диатомей преоблада-

ют планктонные Aulacoseira granulata (до 
63 %), A. alpigena, A. distans, а также вре-
менно планктонный Tabelaria flocculosa. 
Здесь же отмечено высокое содержание 
вида, характерного для болотных обста-
новок Eunotia praerupta (до 21 %). Замет-
но участие бентосных видов Pinnularia 
viridis, P. ovata, обрастателя Stauroforma 
exiguiformis. В комплексе доминируют кос-
мополиты (до 86 %). По отношению к со-
лености преобладают индифференты (до 
78 %). Комплекс диатомей свидетельствует 
об интенсивном обводнении, здесь суще-
ствовал мелководный водоем.

Комплекс 2 (инт. 40–80 см, 2400–720 кал. 
л.н.). Комплекс сходен с комплексом 1, в со-
ставе диатомей преобладают планктонные 
виды, но доминантом является Aulacoseira 
alpigena (до 45 %). Увеличивается про-
центное содержание Frustulia rhomboides, 
Gomphonema gracile, Brachisira brebessonii 
и разнообразных видов рода Eunotia 
(intermedia, lapponica, hexagliphis, serra). 
В интервале 70–75 см (2117–1830 кал. л.н.) 
резко увеличивается количество донного 
Pinnularia ovata (до 49 %) и сокращается 
количество планктонных видов, что может 
свидетельствовать о кратковременном по-
холодании и иссушении. В целом комплекс 
свидетельствует о сохранении существовав-
шего водоема, но уменьшении его водности.

Комплекс 3 (инт. 10–40 см, XIII–
XVIII вв.). В составе диатомей преоблада-
ют виды обрастания (до 54 %), планктонные 
уменьшаются (до 36 %). В состав домини-
рующего комплекса входят разнообразные 
виды рода Eunotia и Tabellaria flocculosa 
(до 21 %), Stauroforma exiguiformis виды, ха-
рактерные для заболоченных мелководных 
водоемов. В структуре комплекса преобла-
дают ацидофилы (до 69 %) и галофобные 
виды (52 %). Комплекс диатомей свидетель-
ствует о заболачивании водоема.

Комплекс 4 (инт. 0–10 см, последние 
200 лет). Планктонные виды практически 
исчезают, преобладают бентосные виды (до 
72 %), видов обрастания меньше – 28 %. До-
минируют Pinnularia superdivergentissima, 
P. divergentissima, Nitzschia nana, Neidium 
bisulcatum, а в поверхностной пробе уве-
личивается и количество Chamaepinnularia 
soechrensis var. hassiaca (до 6,5 %), что 
свидетельствует об иссушении. По от-
ношению к рН среды уменьшается доля 
ацидофилов (до 42 %), увеличивается доля 
циркумнейтральных (до 34 %). Комплекс 
характеризует прогрессирующее снижение 
обводнения болота.
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Результаты спорово-пыльцевого анали-

за разреза 1215 также позволили выделить 
несколько этапов в развитии природной сре-
ды побережья (рис. 3). Первый характеризо-
вался теплыми климатическими условиями 
суббореала, спорово-пыльцевые спектры 
интервала 85–110 см (4120–2690 кал. л.н.) 
содержат высокие значения суммы пыльцы 
широколиственных пород (до 66 %), осо-
бенно много пыльцы дуба – до 51 %, присут-
ствует пыльца ильма, граба, ореха, лещины, 
винограда амурского (Vitis amurensis), клена 
(Acer sp.), калины Саржента (Viburnum sar-
gentii), бузины кистевой (Sambucus racemo-
sa), бархата амурского, сирени (Syringa sp.), 
диморфанта (Kalopanax septemlobus), липы 
маньчжурской, ясеня носолистного. В зна-
чительных количествах содержится пыль-
ца березы (до 13 %), повышенные значения 
пыльцы ольхи (до 22 %) и осоки (Carex sp.) 
(до 72 %) свидетельствуют об избыточном 
увлажнении вокруг пресноводного водо-
ема. В травянистом покрове доминировали 
осоково-злаковые сообщества.

Климатические условия второго эта-
па были более холодными, полученные 
14С-датировки позволяют его отнести 
к началу субатлантика. В составе спорово-
пыльцевых спектров (инт. 60–85 см, возраст 
2690–1510 кал. л.н.) уменьшается сумма 
пыльцы широколиственных до 27 %, пыль-
цы дуба до 23 %, пыльца некоторых пород 
совсем исчезает (клен, ясень, липа, димор-
фант и др.), возрастает содержание пыльцы 
сосны корейской вследствие понижения ее 
высотной границы и расширения ареала. 
В конце периода увеличивается площадь, 
занятая зарослями ольхи и кустарников, 
возможно, в результате зарастания и умень-
шения площади водоема. В составе травя-
нистого покрова уменьшается роль осок 
(до 16 %) и увеличивается доля злаков, ро-
зовых (Rosaceae), полыни, норичниковых 
(Scrophulariaceae). 

Во время третьего этапа (инт. 25–60 см, 
VI–XVIII вв.) в составе прибрежных дубо-
вых лесов уменьшилась роль хвойных по-
род, а также ольхи (до 6 %); увеличилась 
доля берез (до 29 %). Увеличение коли-
чества пыльцы осок (до 69 %) в спорово-
пыльцевых спектрах может быть связано 
с повышением увлажнения и заболоченно-
сти территории.

Четвертый этап выделяется по резкому 
увеличению в составе спорово-пыльцевых 
спектров (инт. 5–25 см, XVIII в. – первая 
половина XX в.) пыльцы сосны корейской 
(до 27 %) и ели (Picea sp.) (до 9 %), что 

говорит о понижении высотной границы 
хвойных лесов и расширении их площадей.  
В наиболее холодную фазу малого ледни-
кового периода, так называемое «ядро» 
(1600–1800 гг. н.э.), отмечалось максималь-
ное продвижение ледников в Северной 
Америке, Альпах, Скандинавии, на Баф-
финовой Земле, Аляске [9]; увеличивалась 
ледовитость Японского и Охотского морей, 
происходило формирование более раннего 
снежного покрова.

Пятый этап (инт. 0–5 см, последние 
60 лет) – современный, отражает антропо-
генную трансформацию растительности 
в результате освоения и рекреационного ис-
пользования побережья, здесь наблюдаются 
сукцессионные смены. В спорово-пыль-
цевых спектрах увеличивается количество 
пыльцы берез (до 26 %) и резко уменьша-
ется количество пыльцы сосны корейской 
и ели. Состав таксонов группы травянистых 
соответствует современным осоково-разно-
травным сообществам.

На побережье северной части бухты 
Триозерье в настоящее время преобладает 
дубовый лес (средней сомкнутости), прой-
денный низовым пожаром. В его составе 
присутствует береза даурская, липа мань-
чжурская; в кустарниковом ярусе – развитая 
куртинами леспедеца двуцветная (проектив-
ное покрытие 30–40 %); в травостое – бор-
щевник рассеченный (Heracleum dissectum), 
папоротник орляк обыкновенный (Pteridi-
um aquilinum), орлячок сибирский (Diplazi-
um sibiricum), щитовник сихотэ-алинский 
(Dryopteris sichotensis), подмаренник насто-
ящий (Galium verum) и трехлистный (G. tri-
folium), горошек амурский (Vicia amurensis), 
купена низкая (Polygonatum humile), кита-
гавия терпентиновая (Kitagawia terebintha-
cea); в возобновлении – дуб монгольский, 
лещина разнолистная.

В 25 м от берегового обрыва на делю-
виальном слабонаклонном шлейфе склона, 
юго-восточной экспозиции был заложен по-
чвенный разрез 11112, глубиной 70 см, ха-
рактеризующий пирогенные буроземы.

Результаты спорово-пыльцевого ана-
лиза позволили выделить 4 этапа в раз-
витии растительности этого участка 
побережья. Первый (инт. 30–60 см) харак-
теризовался достаточно суровыми клима-
тическими условиями в начале позднего 
голоцена: в составе спорово-пыльцевых 
спектров доминирует пыльца кустарнико-
вой березы (B. fruticosa) (до 52 %), высоко 
содержание пыльцы березы плосколистной 
(до 27 %) и дуба монгольского (до 16 %).  
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Травянистый покров был представлен по-
лынным разнотравьем. Второй этап раз-
вития растительности (инт. 18–30 см) был 
менее холодный, скорее всего, он соответ-
ствует малому оптимуму голоцена (VIII–
XIII вв.)., в составе лесной растительности 
преобладали сообщества из березы плоско-
листной (до 37 % пыльцы). С увеличением 
теплообеспеченности участие кустарнико-
вой березы в составе растительности по-
степенно снижалось (до 4 %), а дуба (до 
29 %) и березы даурской (до 14 %) возрас-
тало. Травянистый покров по-прежнему 
был представлен полынным разнотравьем. 
Третий этап (инт. 15–18 см) отвечает кли-
матическим условиям более холодным 
и влажным по сравнению с предыдущим 
и соответствует малому ледниковому пе-
риоду (XIV – начало XIX вв.). В составе 
спорово-пыльцевого спектра доминирует 
пыльца березы даурской (67 %), в меньшем 
количестве содержится пыльцы дуба (11 %) 
и березы плосколистной (7 %). В травяни-
стом покрове было развито осоковое разно-
травье, характерное для сырых лугов. Чет-
вертый период (инт. 0–15 см) соответствует 
современным условиям и достаточно хоро-
шо отражает современное потепление кли-
мата. В составе спорово-пыльцевых спек-
тров доминирует пыльца дуба монгольского 

(до 96 %), что отражает современную расти-
тельность – дубовый лес. Таксономический 
состав пыльцы группы трав и кустарничков 
характеризует осоковое разнотравье, что 
соответствует современным сообществам 
сырых лугов, которые на побережье зани-
мают значительную площадь.

Острова Скалы Крейсер расположены 
вблизи побережья бух. Триозерье. Они име-
ют скалистые берега и подвержены посто-
янным ветрам, туманам и импульверизации 
солей. Острова выделяются своей уникаль-
ной растительностью. Здесь доминируют 
можжевеловые сообщества, редко встреча-
ющиеся или отсутствующие на сопредель-
ном материковом побережье, что связано 
с более холодными островными условиями, 
связанными с действием Приморского хо-
лодного течения. Почвенный покров пред-
ставлен буроземами темными иллювиаль-
но-гумусовыми [5].

Остров Скала Большой Крейсер, пло-
щадью (0,3 км2), расположен в 0,94 км от 
береговой линии. На выположенной пред-
вершинной части водораздела был заложен 
почвенный разрез 11312, глубиной 75 см, 
под сплошным покровом можжевельника 
даурского (J. davurica), высотой 12–15 см, 
стланиковой формы. В травянисто-кустар-
никовом ярусе произрастает папоротник, 

Рис. 3. Спорово-пыльцевая диаграмма разреза торфяника 12015 на берегу бух. Триозерье:  
1 – цунамигенный песок; 2 – песок; 3 – торф; 4 – вулканический пепел (начало)
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Рис. 3. Спорово-пыльцевая диаграмма разреза торфяника 12015 на берегу бух. Триозерье:  
1 – цунамигенный песок; 2 – песок; 3 – торф; 4 – вулканический пепел (окончание)

кровохлебка, полынь побегоносная (A. sto-
lonifera), вероника (Veronica sp.), марена 
иезская (Rubia jesoensis), подмаренник на-
стоящий, лилия поникающая (Lilium cernu-
um), мискантус сахароцветный (Miscanthus 
sacchariflorus), купена (Polygonatum sp.), 
осока, соссюрея новохорошенькая (Sau-
ssurea neopulchella), ясенец пушистоплод-
ный (Dictamnus dasicarpus), молочай Кома-
рова (Euphorbia komaroviana).

Интерпретация результатов спорово-
пыльцевого анализа позволяет говорить 
о двух этапах развития растительности 
острова. Первый (инт. 32–75 см) свиде-
тельствует о достаточно суровых условиях, 
в растительном покрове были развиты по-
лынно-разнотравно-кустарниковые фитоце-
нозы с участием кустарниковой березы (до 
83 % пыльцы). Радиоуглеродная датировка 
2480 ± 120 л.н. (2550 ± 150 кал.л.), ЛУ-7526 
позволяет сопоставить это похолодание 
с границей суббореального и субатлантиче-
ского периодов.

Наступление второго этапа совпадает 
с потеплением малого оптимума голоцена. 
Спорово-пыльцевые спектры отложений 
интервала 0–32 см отражают современные 
и схожие с ними климатические условия, 
из их состава исчезает пыльца кустарни-
ковой березы, появляются устьица мож-

жевельника. В это время на вершинной 
поверхности острова образуются можже-
веловые заросли.

Второй почвенный разрез 11212, глуби-
ной 55 см, был заложен на острове Скала 
Большой Крейсер в верхней части западно-
го, защищенного от морского ветра склона, 
крутизной 20–25 °. Здесь расположена кур-
тинка леса, состоящая из зарослей барба-
риса амурского (Berberis amurensis), клена 
(Acer sp.), малины (Rubus sp.), смородины 
(Ribes sp.), ясеня носолистного. В травя-
ном ярусе произрастает герань волосисто-
тычинковая (Geranium eriostemon), недо-
спелка (Cacalia sp.), чина (Lathyrus sp.), 
вьюнок (Convolvulus sp.), майник, осока, 
папоротник, василисник (Thalictrum sp.), 
фиалка (Viola sp.). 

Результаты спорово-пыльцевого ана-
лиза позволили выделить 3 этапа развития 
растительности. Во время первого (инт. 
55 см и ниже) климатические условия были 
наиболее суровыми, доминировали кустар-
никово-полынно-разнотравные сообщества 
с участием кустарниковой березы и, воз-
можно, с единичной древесной раститель-
ностью из березы, ольхи, ивы, лещины, 
дуба, липы, калины. Присутствие в споро-
во-пыльцевом спектре значительного коли-
чества пыльцы сосны корейской (19,6 %) 
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может свидетельствовать о более широком 
распространении этой породы в данный от-
резок времени на материковом побережье. 
Этот этап коррелируется с первым этапом 
вышеописанного разреза 11312, для кото-
рого была получена радиоуглеродная дата, 
соответствующая границе суббореального 
и субатлантического периодов. Во время 
второго этапа (инт. 3–45 см) среднегодовые 
температуры стали выше, на подветрен-
ном склоне постепенно формировался раз-
реженный лесной массив, состоящий из 
дуба монгольского, березы, ольхи, лещины, 
липы, диморфанта, ильма, калины и других 
пород. Высокое содержание пыльцы сосны 
корейской (до 34,7 %) по-прежнему говорит 
об ее участии в составе лесной раститель-
ности побережья. Третий этап развития со-
ответствует потеплению климата, которое 
началось после окончания малого леднико-
вого периода, что способствовало увеличе-
нию численности широколиственных по-
род, особенно ясеня носолистного (31,6 %) 
в составе лесной растительности острова, 
о чем свидетельствует спорово-пыльцевой 
спектр отложений в интервале 0–3 см.

На острове Скала Малый Крейсер (пло-
щадь 0,04 м2), расположенном в 0,45 км 
от берега, растительность имеет сходство 
с таковой на острове Скала Большой Крей-
сер. Доминируют сообщества из можже-
вельника даурского с участием барбариса 
амурского, полыни Гмелина (A. Gmelinii), 
мискантуса сахароцветного, осоки, скаль-
ной и супралиторальной растительности. 
Редко встречаются кустарниковые формы 
клена приречного (A. ginnala), мелкоплод-
ника ольхолистного (Micromeles alnifolia), 
калины Саржента [5]. В травостое – лук 
стареющий (Allium senescens), таран Юрия 
(Aconogonon jurii), мятлик урсульский 
(Poa urssulensis), астрагал приморский 
(Astragalus marinus), соссюрея хорошенькая 
(S. pulchella), герань волосистотычинковая, 
подмаренник настоящий, пырейник Во-
рошилова (Elymus woroschilowii), лапчатка 
морщинистая (Potentilla rugulosa) и др. По-
чвенный покров на большей части остро-
ва аналогичен таковому на острове Скала 
Большой Крейсер. Естественное обруше-
ние скальных останцев острова обуславли-
вает развитие полигенетичных бурозёмов, 
состоящих из современного и погребенного 
почвенных профилей.

Результаты палинологических иссле-
дований почвенного разреза 11012 поли-
генетичного бурозема, мощностью 75 см, 
заложенного на перешейке острова, пока-

зали, что во время формирования отложе-
ний в интервале 63–75 см (первый период) 
доминировали травянистые фитоценозы 
из злаков, полыни и разнотравья (69–85 % 
пыльцы трав и кустарничков в общем со-
ставе спектра). Спорово-пыльцевые спек-
тры (инт. 2–63 см) второго периода имеют 
достаточно высокое содержание пыльцы 
сосны корейской (до 91 % от всей древес-
ной пыльцы), что говорит о довольно зна-
чительном распространении хвойных лесов 
на прилегающем материковом побережье 
в прошлом. В субрецентном спорово-пыль-
цевом спектре (инт. 0–2 см) третьего пери-
ода содержится повышенное количество 
пыльцы дуба и березы, т.е. тех пород, кото-
рые в настоящее время занимают побере-
жье бух. Триозерье.

Приведенные материалы свидетельству-
ют, что в среднем и позднем голоцене наме-
чаются определенные возрастные рубежи 
формирования ландшафтов прибрежной 
зоны Юго-Восточного Приморья. Рубеж 
6100 лет отвечает максимальному подъему 
уровня Японского моря в атлантический 
период голоцена (на 2–4 м выше современ-
ного уровня), образовывались обширные 
и многочисленные морские лагуны, и эстуа-
рии. Доказательством трансгрессии служит 
постоянное присутствие морских центриче-
ских диатомей в отложениях разреза 11412 
в южной части бухты Триозерье, древняя 
береговая линия значительно выдвигалась 
в сторону суши, палеобухта была более глу-
боко врезанной по сравнению с современ-
ной. Климатические условия этого рубежа 
реконструированы как умеренно-теплые – 
с более мягкими зимами и со среднегодовой 
температурой и количеством осадков выше 
современных. Такому климату соответство-
вало развитие дубово-широколиственных 
лесов с преобладанием Quercus mongolica. 
В суббореальное время (4120–2690 кал. 
л.н.) климатические условия были умерен-
но теплыми, состав растительности прак-
тически не изменился: на побережье пре-
обладали дубово-широколиственные леса 
с ильмом, грабом сердцелистным, орехом 
маньчжурским, лещиной разнолистной, ви-
ноградом амурским, кленом, калины, бузи-
ной, бархатом, сиренью, диморфантом, ли-
пой, ясенем, березой. 

Похолодание около 4000 лет зафиксиро-
вано не было, возможно, что на побережье 
оно слабо проявилось из-за отепляющего 
влияния моря.

Следующий рубеж приходится на гра-
ницу суббореального и субатлантического 
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периодов голоцена и связан с ухудшением 
климатических условий (2690–1510 кал. 
л.н.) из-за снижения уровня инсоляции. 
Это похолодание носило глобальный ха-
рактер – фиксируется не только для всей 
территории России, но и в Канаде, Сканди-
навии, Калифорнии, на Аляске и в других 
регионах земного шара [10, 11]. Снижение 
среднегодовых температур на 1,5–2,0 °С 
ниже современных [12] cопровождалось ре-
грессией Японского моря примерно на 2 м 
ниже современного уровня [6], что привело 
к осушению части лагун и усилению эрозии 
в устьях рек. Регрессия фиксируется в от-
ложениях разреза 11412 по постепенному 
исчезновению морских диатомей. На месте 
мелководных лагун образовались озера, ко-
торые имели тенденцию к зарастанию и об-
мелению. В составе палеорастительности 
побережья доля широколиственных пород 
сильно сократилась, а доля берез увеличи-
лась, в долинах водотоков и пониженных 
участках развитие получили ольшаники 
и сообщества с участием кустарниковой бе-
резы, на открытых участках расширились 
площади, занятые травяно-кустарниковыми 
ассоциациями, на склонах в составе лесов 
появилась сосна корейская. Максимум это-
го похолодания пришелся на середину су-
батлантика около 1500 л.н.

Относительное потепление малого оп-
тимума голоцена (VIII–XIII вв.) явилось 
следующим рубежом. Температура в высо-
ких и умеренных широтах Северного полу-
шария была выше современной на 0,5–1 °С, 
количество осадков на северо-востоке реги-
она на 25–50 мм превышало современный 
уровень [13]. Из состава растительности 
побережья исчезла кустарниковая береза, ее 
место заняла береза даурская, уменьшилась 
доля ольхи и увеличилась роль широколи-
ственных, особенно дуба. На вершинной 
поверхности островов Скалы Крейсера об-
разовались можжевеловые сообщества из 
Juniperus davurica.

Следующий рубеж приходится на похо-
лодание (XIV – начало XIX вв.), получив-
шее название – малый ледниковый период. 
Считается, что глобальная температура по-
низилась на 1–2 градуса по Цельсию, а вы-
сота снежного покрова увеличилась, этот 
период был более холодным и влажным, 
чем предыдущий. Называют несколько при-
чин этого похолодания: пониженная актив-
ность Гольфстрима, которая совпала по 
времени с наиболее низким после V в. до 
н.э. уровнем солнечной активности (Маун-
деровским минимумом) [14], извержения 

вулканов [15]. В составе растительности 
побережья Юго-Восточного Приморья уве-
личивается доля березы даурской за счет 
уменьшения доли широколиственных, осо-
бенно дуба, также увеличивается участие 
хвойных – сосны кедровой и ели. Мелко-
водные озера заболачиваются.

Последний рубеж связан с потеплением 
в середине прошлого века и антропогенным 
влиянием. В составе лесной растительно-
сти материкового побережья Юго-Вос-
точного Приморья увеличивается участие 
дуба и берез, уменьшается – кедра и ели. 
На острове Большой Крейсер расширяется 
площадь леса и возрастает участие в нем 
широколиственных пород, особенно актив-
но возобновляется ясень носолистный.

Выводы
Таким образом, типы ландшафтов на 

побережье Юго-Восточного Приморья и их 
развитие в среднем – позднем голоцене до-
статочно четко коррелируются с изменени-
ями климата и колебаниями уровня моря. 
Выявлено, что в наиболее теплые эпохи 
(атлантический оптимум, суббореал, ма-
лый оптимум голоцена и современное по-
тепление) на побережье распространение 
получали дубово-широколиственные леса 
со значительным участием термофильных 
пород (ореха манчжурского, граба серд-
целистного, ясеня носолистного, бархата 
амурского, калопанакса семилопастного), 
а во время холодных (начало субатланти-
ка, малый ледниковый период) – березово-
широколиственные с кедром корейским, 
на переувлажненных участках развивались 
ольшаники и сообщества с участием ку-
старниковой березы. Современный тренд 
потепления способствует расширению пло-
щади леса и экспансии широколиственных 
пород. Антропогенное влияние на ланд-
шафты побережья Юго-Восточного Примо-
рья отмечается по пирогенным сукцессиям 
и увеличению березовых насаждений (в со-
ставе субфоссильных спорово-пыльцевых 
спектров содержится повышенное количе-
ство пыльцы берез).

Подъем уровня моря в атлантический 
период голоцена зафиксирован в одном из 
разрезов по присутствию морских центри-
ческих диатомей и гранулометрическо-
му составу отложений, соответствующих 
пляжевой фации. Наступившая регрес-
сия привела к образованию мелководных 
озер и их последующему заболачиванию. 
Мелкоамплитудные трансгрессии суббо-
реального и субатлантического периодов 
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на изученном участке побережья зафикси-
рованы не были.

Полученные результаты помимо есте-
ственно-исторического и научно-теорети-
ческого интереса могут иметь и практиче-
скую значимость для целей стратификации 
новейших отложений при геологической 
съемке побережий, палеоэкологических ре-
конструкций, хозяйственных и природоох-
ранных мероприятий.

Работа выполнена при финансовой 
поддержке РФФИ (проект № 15-05-
00171) и Комплексной программы фун-
даментальных научных исследований 
ДВО РАН «Дальний Восток» (проекты  
№ 15-I-6-058 и 15-I-6-097).
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