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Представлены новые данные по развитию ландшафтов базальтового плато при разнонаправлен-
ных изменениях климата в позднем голоцене. Объектами для палеоландшафтных реконструкций 
являлись озерно-болотные отложения Ларченкова болота. Болото возникло на месте палеоозера, 
которое прошло несколько стадий развития. Наибольшую глубину и площадь озеро имело около 
3220–4000 14С л.н. в условиях потепления и увеличения увлажнения. На заключительном этапе его 
существования были периоды обводнения и обмеления с общей тенденцией к активному забола-
чиванию. В верхней части разрезов торфяников обнаружен вулканический пепел B-Tm влк. Бай-
тоушань (извержение 969 г. н.э.). Выделены этапы развития ландшафтов и определены рубежи их 
перестроек, проанализированы природные ландшафтообразующие факторы с анализом скоростей 
изменения биотических компонентов, сделаны выводы об устойчивости геосистем, оценен вклад 
глобальных и региональных палеоклиматических событий. В периоды потепления в лесной расти-
тельности плато увеличивалась доля широколиственных пород, в похолодания – кедра корейского 
и темнохвойных пород, в первую очередь ели. Экспансия темнохвойных лесов произошла в клима-
тических условиях, близких к современным – около 2550 14С л.н.; хвойно-широколиственные леса 
отступили в краевые части плато. Лиственничник (Larix komarovii) существовал по обрамлению 
палеоозера на протяжении всего рассматриваемого периода и является реликтом последней ледни-
ковой эпохи. Проанализировано становление современных ландшафтов с определением возраста 
ландшафтов.

Ключевые слова: ландшафты, плато, Сихотэ-Алинь, голоцен, климатические изменения, радиоуг-
леродное датирование.

Введение. Динамика современных геосистем 
во многом определяется ходом их развития и 
становления в голоцене, когда фактором первого 
порядка, определяющим изменения природных 
компонентов, были разнонаправленные клима-
тические изменения. На юге Дальнего Востока 
одним из районов, который характеризуется 
сложным устройством геосистем разного ран-
га, является Сихотэ-Алинь [6]. Эта территория 
отличается большой изменчивостью отдельных 
компонентов ландшафтов в прошлом, что нашло 
отражение в их современном облике [14]. В пре-
делах этой горной страны встречаются плато, об-
разование которых связано с площадным излия-
нием базальтов в кайнозое [19]. В среднегорных и 
низкогорных высотных поясах выделяется особый 

род ландшафтов – платобазальтовый, в пределах 
горно-темнохвойного (2597.1 км2) и горно-лес-
ного смешанно-широколиственного (9657.9 км2) 
подклассов, составляющих 1.6 и 5.9%, соответ-
ственно, среди ландшафтов Приморского края 
[26]. Для плато характерны беспорядочно раз-
бросанные округлые или овально-вытянутые, 
часто бессточные впадины [4]. В понижениях и 
бессточных впадинах развиты болота, которые 
являются информативными объектами для па-
леоландшафтных реконструкций. Часто к таким 
участкам приурочены лиственничники.

Цель работы – восстановление последователь-
ности ландшафтных смен на Шкотовском плато во 
время короткопериодичных, разнонаправленных 
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флуктуаций климата позднего голоцена с оценкой 
скоростей изменения природных компонентов.

Район исследований. Шкотовское плато рас-
положено в южной части Сихотэ-Алиня, имеет 
общий слабый уклон к югу; служит водоразделом 
рек бассейна Уссури, Артемовка и более мелких 
водотоков, впадающих в залив Петра Великого. 
С востока и юго-востока окаймляется горами 
Пржевальского. Площадь плато – 1500 км2, высо-
ты – 600–800 м. На плоской поверхности встреча-
ются куполовидные возвышенности, наивысшая 
точка – г. Обрубленная (902 м). Формирование 
базальтового плато началось 14–13 млн л.н., 
массовое излияние базальтов закончилось около 
7–8 млн л.н., вулканизм завершился излиянием 
щелочных базальтов в локальных вулканических 
центрах 3.3 млн л.н. [20, 22]. Плато рассечено до-
линами рек, имеющими каньонообразный харак-
тер, с крутыми, часто вертикальными бортами. 
Климат муссонный с чертами континентальности, 
зима более суровая, чем на побережье, снежный 
покров – 60 см и более. Весна холодная, затяжная, 
снежный покров сходит в начале апреля, до конца 
мая возможны заморозки. Лето жаркое, влажное. 
Средняя температура июля – +21 ºС [25]. Сезон-
ная мерзлота на заболоченных участках держится 
до июля [23].

Юго-западная, северная и северо-восточная 
краевые части плато покрыты кедрово-еловыми 
лесами с участием ели аянской, пихты белокорой, 
кедровой сосны корейской. На южных склонах 
плато развиты чернопихтово-широколиственные 
леса. Центральная часть занята темнохвойными 
пихтово-еловыми лесами с участием берез [1, 11]. 
На близлежащих горных хребтах пояс темнохвой-
ных лесов расположен выше – нижняя граница на 
Ливадийском хребте на высоте 800–900 м [16].

На Шкотовском плато, в 7–8 км от южной бров-
ки, в нижней части бессточной ложбины к югу от 
г. Медная (808 м) расположено Ларченково (Лар-
кино) болото (730–745 м над у. м.). Оно вытянуто 
с северо-запада на юго-восток на 2.5 км при ши-
рине до 250 м, в центральной части есть расшире-
ние 820×400 м. Здесь представлены разные типы 
болот – от низинных до верховых [23]. К болоту 
примыкает массив лиственничников, граничащих 
с мшисто-папоротниковыми и травяно-осоковы-
ми пихтово-еловыми лесами. На окраине болота 
протекает ручей Дальний (бассейн р. Арсеньевки), 
вдоль его русла расположены низинное (шири-
ной до 30 м), переходное, занимающее большую 
часть массива, верховое сфагновое болото, зани-
мающее центральную часть [21] и покрытое низ-
косомкнутым лесом из лиственницы Комарова 
(Larix komarovii). Здесь же расположен участок, 

поросший тростником (Phragmites australis), 
возникший предположительно на месте палео-
озера [23]. В нижнем ярусе доминирует пушица, 
на буграх пучения – кустарники, травянистые 
растения, лишайники и сфагновые мхи, много 
мелких угнетенных лиственниц, не выше высо-
ты кустарничков. Из кустарничков доминируют 
багульник узколистный (Ledum decumbens) и 
клюква (Oxyccocus palustris); реже встречается 
хамедафне (Chamaedaphne calyculata), голуби-
ка (Vaccinium uliginosum), редко – андромеда 
(Andromeda polifolia). Из лишайников встреча-
ются Cladonia cenotea f. exaetata, C. rangiferina, 
редко – Cetraria laevigata. В напочвенном покро-
ве обычны типичные для переходных и верховых 
олиготрофных болот: Sphagnum fuscum, S. majus, 
S. riparium, S. magellanicum.

Лиственница Комарова – горно-океанический 
эндемичный для Сихотэ-Алиня вид, который 
встречается в зоне муссонно-континентального 
климата [11]. Ее экологический оптимум: сумма 
активных температур (≥10 °C) 1400–2100 °С, 
осадков 500–700 мм [27]. Среднегодовая темпера-
тура в пределах южной части ареала +3.1 °С [7]. 
Лиственничник Ларченкова болота расположен на 
южной границе ареала этой породы и рассматри-
вается как реликтовый [7, 11, 23]. Ближайшее ост-
ровное местонахождение лиственницы Комарова 
находится в 60 км к востоку на Сергеевском плато. 
В подлеске распространены березка овальнолист-
ная (Betula ovalifoliа), жимолость съедобная, оль-
ха волосистая, багульники подбелый, болотный и 
широколистный, ближе к центральной части бо-
лота – клюква болотная и мелкоплодная, вереск 
болотный. Рефугиумы играют важную роль в 
изменениях границ растительных зон и ландшаф-
тов в разные периоды климатических флуктуаций 
плейстоцена и голоцена, поэтому данное болото 
было выбрано в качестве модельного участка для 
палеоландшафтных реконструкций.

Материалы и методы. Бурение скважин 
проведено на двух участках Ларченкова болота, 
отвечающих разным типам растительности – в 
центральной части болота, где располагалось 
палеоозеро (разрез 12113, мощность отложе-
ний – 2.85 м, 43°46.453' с.ш., 132°80.936' в.д.,) 
и в краевой части (разрезы 613, 713, мощность 
отложений – 1.25 м, 43°27.361' с.ш., 132°49.379' 
в.д.) (рис. 1). Проведен отбор проб на биостра-
тиграфические анализы (диатомовый и споро-
во-пыльцевой) с шагом 5 см. Радиоуглеродное 
датирование торфа и древесины выполнено в 
геохронологической лаборатории СПбГУ по 
общей горячей щелочной вытяжке гуминовых 
кислот (таблица). Образцы торфа предваритель-
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но были очищены от карбонатов и посторонних 
гуминовых кислот путем обработки 2%-ным 
растворами HCl и NaOH. Датирование образцов 
торфа выполнено по вытяжке гуминовых кислот 
горячим 2%-ным раствором NaOH.  Калибровка 
радиоуглеродных дат в календарные проведена с 
помощью программы “CalPal”. Для определения 
вулканического источника проведен микрозондо-
вый анализ вулканического стекла в ДВГИ ДВО 
РАН. Гранулометрический состав вулканического 
пепла определялся лазерно-дифракционным ме-
тодом на приборе “Analysette-22 MicroTec plus”. 
Для выявления соответствия спорово-пыльцевых 
спектров современной растительности проведен 
отбор почвы под разными типами леса. Выделе-
ние возрастных границ проведено согласно стра-
тиграфической схеме голоценовых отложений 
Приморья [12, 30].

Результаты. Скважина, пробуренная в цен-
тральной части болота, вскрыла плохо разло-
жившийся сфагново-травяной торф (0–0.15 м), 
степень разложения которого увеличивается с 
глубиной, В нижней части выходит гиттия черно-
го цвета (2.15–2.85 м). В торфе встречены фраг-
менты древесины лиственницы, отдельные про-
слои включают остатки кустарничков. Верхняя 
часть разреза торфяника в краевой части болота 
сложена плохо разложившимся торфом с обилием 
древесных остатков (0.20–0.25 м), ниже выходит 
плотный, хорошо разложившийся торф, в интер-
вале 0.45–0.50 м встречены остатки древесины. 
В основании разреза выходят более темный торф 
(0.75–1.00 м) и более светлый, хорошо разложив-
шийся минерализованный торф (1.00–1.25 м). 
В разрезе торфяника 713 обнаружен прослой 
вулканического пепла B-Tm, представленный 
светло-серым с зеленоватым оттенком алевритом. 

Рис. 1. Схема района работ и положение изученных разрезов.

Таблица. Список радиоуглеродных дат из разрезов озерно-болотных отложений Ларченкова болота, Шкотов-
ское плато

Номер 
образца Интервал, м Материал для датиро-

вания
14С-возраст, 

лет
Калиброванный 
возраст, кал. лет

Лабораторный 
индекс

1/613 0.20–0.25

торф

  230±90   240±160 ЛУ-7351
3/613 0.45–0.50 1510±80 1420±80 ЛУ-7352
4/613 0.75–0.80 2220±90 2220±100 ЛУ-7353
5/613 0.85–0.95 3540±110 3840±140 ЛУ-7354
6/613 1.00–1.10 3770±140 4160±200 ЛУ-7355
1/12113 0.45–0.50 1160±50 1080±70 ЛУ-7344
3/12113 0.95–1.00 2250±80 2250±90 ЛУ-7345
5/12113 1.45–1.50 2670±90 2790±90 ЛУ-7346

Примечание: значения календарного возраста приведены на основании программы “CalPal” Кёльнского университета 
2006 г., авторы – B. Weninger, O. Joris, U. Danzeglocke (сайт www.calpal.de).
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В его составе преобладают частицы алеврито-
вой размерности (средний размер зерен 77 мкм), 
примесь пелита (<10 мкм) составляет до 20.7%. 
Гранулометрическая кривая распределения – 
одномодальная (мода 80–90 мкм), практически 
симметрична, с небольшим “хвостом” тонких 
фракций. Вулканическое стекло имеет рагуль-
чатую форму и характеризуется высоким содер-
жанием K2O (4.23–4.44%), что характерно для 
тефры влк. Байтоушань, катастрофическое из-
вержение которого произошло в 969 г. н.э. [33]. 
В разрезе 12113 вулканическое стекло встречено 
в интервале 0.40–0.45 м. Возрастную привязку 
вулканического пепла подтверждает 14С-дата 
1160±50 л.н., 1080±70 кал. л.н., ЛУ-7344, полу-
ченная для нижележащего торфа.

Распределение радиоуглеродных дат по раз-
резу и положение прослоя вулканического пепла 
(рис. 2) показывают, что в центральной части 

болота отложения нижней части разреза 12113 
накапливались с более высокими скоростями (до 
0.93 мм/год), а верхняя и средняя части торфя-
ника – равномерно (0.46–0.43 мм/год). Экстра-
полируя скорость осадконакопления 0.93 мм/год 
на нижнюю часть разреза (1.5–2.85 м), можно 
предположить, что возраст отложений, вскры-
тых скважиной, составляет около 4250 кал. лет 
(3800 14С лет). Торф на окраине болотного мас-
сива накапливался неравномерно. Высокие ско-
рости были в начале суббореала (0.47 мм/год) и в 
последние 200 лет (1.04 мм/год). Наиболее низкие 
скорости были в суббореале 0.09 мм/год, в пер-
вой половине субатлантика они повысились до 
0.38 мм/год, затем снизились до 0.21 мм/год.

Диатомовый анализ. В центральной части 
болота в разрезе 12113 обнаружено 105 видов и 
разновидностей пресноводных диатомовых водо-
рослей: донные виды – 56, виды обрастания – 43, 
планктонные – 7. Преобладают космополиты – 
51 вид, бореальных видов встречено 29, арктиче-
ских – 16. Выделено шесть комплексов диатомей 
(рис. 3).

В комплексе 1 (инт. 2.15–2.85) преоблада-
ют планктонные виды (до 88%): Aulacoseira 
granulata, A. distans, Tabellaria fl occulosa, встре-
чается и бентосный вид Fragilariforma constricta. 
Найдены характерные для болотных обстановок 
Eunotia praerupta, E. septentrionalis, E. incisa, 
E. serra, Neidium bisulcatum, Pinnularia microstau-
ron и др. Особенно много таких видов встречено 
в инт. 2.35–2.40 м, что наряду со снижением со-
держания планктонных видов говорит о кратко-
временном обмелении озера. Наряду с этим отме-
чено повышенное содержание арктических видов 
(15.9%). В комплексе преобладают космополиты 
и бореальные виды. По отношению к солености 
преобладают индифференты и галофобы, а по 
отношению к рН – циркумнейтральные и аци-
дофилы. Комплекс диатомей свидетельствует о 
существовании мелководного озерного водоема с 
заболоченными берегами. 

Комплекс 2 (инт. 2.05–2.15 м) отличается 
резким сокращением доли планктонного вида 
Aulacoseira granulata и увеличением содержания 
бентосных Pinnularia cardinaliculus, P. viridis, 
Neidium bisulcatum, Stauroneis phoenisenteron, 
что свидетельствует о снижении глубины озера. 
В структуре комплекса по отношению к рН воды 
преобладают ацидофильные виды (до 71.6%), 
по отношению к минерализации – галофобные 
(51.7%).

В комплексе 3 (инт. 1.70–2.05 м) увеличивает-
ся содержание планктонных видов Aulacoseira 
distans (до 83.3%) и A. granulata, что может сви-

Рис. 2. Распределение радиоуглеродных дат по разрезам 
озерно-болотных отложений, Ларченково болото, Шкотов-
ское плато.
Сплошная линия – 14С-даты; пунктирная – калиброванные 
14С-даты. А – центральная часть болота (разрез 12113), Б – 
краевая часть болота (разрез 713).
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детельствовать об увеличении глубины озера. 
Содержание галофобов становится больше (до 
88.6%), что может указывать на усиление атмо-
сферного питания. Увеличилось количество боре-
альных видов (до 74.8%).

В комплексе 4 (инт. 1.35–1.70 м) – вверх по 
разрезу – увеличивается доля видов обраста-
ния (до 49%): Eunotia lapponica, E. hexaglyphis, 
Fragilariforma constricta, Encyonema perpusillum, 
характерных для болот. Уменьшается содержа-
ние Aulacoseira distans и исчезает A. granulatа. 
Преобладают галофобы (до 68.8%) и ацидофилы 
(до 92.7%). Комплекс диатомей свидетельствует 
о постепенном снижении глубины озера и забо-
лачивании. Количество арктических диатомей 
увеличивается (до 21.1%).

В комплексе 5 (инт. 0.05–1.35 м) преобладают 
виды обрастаний (до 68%). На фоне разнообраз-
ных видов рода Eunotia высока доля Tabellaria 
fl occulosa и Encyonema perpusillum, обитающих в 
мелководных водоемах и болотах [8]. В инт. 0.8–
0.85 м вспышку дает Eunotia serra, характерный 
для моховых болот [8, 28]. Преобладают ацидо-
филы и галофобные виды. Снизилось содержание 
бореальных видов, увеличилось – арктических 
(до 41.2%). Комплекс диатомей свидетельствует о 
практически полном зарастании озера и развитии 

на его месте хорошо обводненного болота c мел-
ководными озерками.

В комплексе 6 (инт. 0–0.05 м) преобладают бен-
тосные виды (до 58%), видов обрастания мень-
ше – 40%. Доминируют Pinnularia shoenfelderii, 
P. viridis, P. subcapitata, Frustulia rhomboides, 
Eunotia exigua, E. nymanniana, E. bilunaris. Сокра-
тилось содержание Eunotia serra. По отношению 
к рН среды уменьшается доля ацидофилов (до 
59.5%), значительно увеличивается доля циркум-
нейтральных (до 38%), в отношении солености 
развиты индифференты и галофобы. Комплекс 
свидетельствует о снижении обводненности 
болота.

В краевой части болота (разрез 713) обнару-
жено 77 видов и разновидностей пресноводных 
диатомовых водорослей: виды обрастания – 36, 
донные – 29, планктонные – 7. Преобладают кос-
мополиты (39), меньше бореальных видов (18) 
и арктических (10). Выделено пять комплексов 
диатомей (рис. 4).

Комплекс 1 (инт. 1.05–1.25 м). Преобладают 
виды обрастания (до 89%): Eunotia praerupta, 
E. parallela, E. nymanniana, E. serra, характер-
ные для болотных обстановок, присутствуют 
планктонные Aulacoseira islandica, A. granulata 
и временно планктонный Tabellaria fl occulosa. 

Рис. 3. Распределение диатомей в отложениях разреза 12113 в центре Ларченкова болота, Шкотовское плато.
1 – гиттия, 2 – торф, 3 – вулканический пепел, 4 – остатки древесины.
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Отложения накапливались в краевой части озера 
с заболоченным берегом. Показатели рН среды 
кислые, содержание ацидофилов достигает 87.2%, 
галофобов 89.4% и арктических видов – 18.1%. 
В кровле этого слоя существенно повышается 
участие донных Pinnularia viridis, P. subcapitata 
(в сумме до 34%). Участие ацидофилов снижает-
ся до 63%, галофобов – до 64.6%, что указывает 
на снижение степени заболоченности.

Комплекс 2 (инт. 0.75–1.05 м). Преобладают 
виды обрастания (до 72%), среди которых доми-
нируют Eunotia nymanniana, E. paludosa, E. fallax, 
Epithemia adnata. Увеличивается содержание 
Pinnularia isostauron (до 24%), вида, характерного 
для слабообводненных мест, а также Hantzschia 
amphioxys, Chamaepinnularia soechrensis var. 
hassiaca, исчезают планктонные виды. Показа-
тели рН среды кислые, доля галофобов снижа-
ется до 64%. Содержание арктических диатомей 
увеличивается в инт. 0.90–1.00 м (до 27.1%). 
Комплекс показывает развитие умеренно обвод-
ненного болота. На кратковременное обводнение 

указывает повышение содержания планктонных 
видов в инт. 0.90–0.95 м.

Комплекс 3 (инт. 0.40-0.75 м). Доминируют 
виды обрастания (до 96%), появляются планктон-
ные Aulacoseira granulata, A. italica, A. ambigua (в 
сумме до 2.8%). Доля галофобов достигает 96%, 
ацидофилов – 95%. Снижается участие арктиче-
ских видов. Комплекс диатомей свидетельствует 
об увеличении обводнения болотного массива.

Комплекс 4 (инт. 0.25–0.40 м) – планктонные 
виды единичны. В нижней части появляется 
Eunotia parallela, увеличивается содержание 
Eunotia exigua, E. fallax. Состав диатомей говорит 
о развитии умеренно влажных болотных усло-
вий.

Комплекс 5 (инт. 0–0.25 м) характеризуется 
снижением разнообразия диатомей, увеличива-
ется содержание E. paludosa и снижается доля 
Eunotia nymanniana, E. fallax, E. exiqua, совсем 
исчезает планктон. В кровле (0–0.05 м) домини-
рует Chamaepinnularia soechrensis var. hassiaca. 
Комплекс характеризует прогрессирующее сни-
жение обводнения болота.

Рис. 4. Распределение диатомей в отложениях разреза 713 в краевой части Ларченкова болота, Шкотовское плато.
Усл. обозначения см. рис. 3.
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Результаты спорово-пыльцевого анализа. Суб-
фоссильные спектры показывают преобладание 
пыльцы древесных пород (65.5–97.5%), среди ко-
торых доминируют Picea sect. Eupicea (до 46.9%), 
P. sect. Omorica (до 6.1%) и Abies (до 16.5%), что 
соответствует развитию пихтово-еловых лесов на 
плато с участием березы (Betula sect. Costatae – 
до 40.8%, B. sect. Albae – до 20.4%, Betula sp. – до 
7.6%). Встречено небольшое количество пыльцы 
широколиственных (Quercus – до 5.6%, Ulmus – 
до 1.5%, Corylus – 1%, Juglans – 0.7%), доля 
которой увеличивается к краевой части плато. 
В почве под пихтово-еловым лесом в централь-
ной части плато количество пыльцы широколи-
ственных составляет 2.2%. В палиноспектрах из 
поверхностного слоя торфа в центре Ларченкова 
болота содержания пыльцы широколиственных 
больше (до 10%), что отражает более осреднен-
ную картину для плато – пыльца поступает за 
счет ветрового разноса. Встречено много пыльцы 
кустарниковой березки (12.6%), которая растет в 
подлеске лиственничника. На окраине болота в 
поверхностном слое торфа содержание пыльцы 
широколиственных ниже (5.9%), в целом пали-
носпектр отвечает развитию темнохвойной тайги 
с большим количеством берез по обрамлению ли-
ственничника. Пыльца Larix в центре болота не 
обнаружена, в торфянике под лиственничником 
встречена единично (0.5%), в почве под пихтово-
еловым лесом около болотного массива ее доля 
достигает 1.9%. Состав трав в лесных почвах 
очень беден (Artemisia, Cyperaceae и Ericaceae), 
среди спор преобладают споры папоротников 
(Polypodiaceae, Osmunda), единично – Lycopodium, 
Sphagnum, что соответствует напочвенному 
покрову темнохвойных лесов, в торфе – споры 
Sphagnum, редко – Polypodiaceae. В поверхно-
стном слое торфяника пыльцы трав очень мало, 

присутствует пыльца растений, типичных для 
болота данного типа. 

Для отложений центральной части болота вы-
делено восемь палинозон (рис. 5).

Палинозона 1 (инт. 2.50–2.85 м) характеризует-
ся высоким содержанием пыльцы трав (до 30.4%) 
и спор (до 31.1%). Среди древесной пыльцы 
преобладает пыльца широколиственных пород 
(Quercus, Juglans, Ulmus, Tilia, Corylus, Carpinus, 
Phellodendron, Syringa – в сумме до 51.5%) и дре-
вовидной березы (в сумме до 34.1%). Содержание 
пыльцы кедра корейского (Pinus s/g Haploxylon) 
достигает 19%. Примерно в равном соотношении 
присутствуют Abies и Picea (в сумме до 22%). 
Встречена пыльца кустарниковой березки (до 
7.5%) и единично Larix. Интересна находка пыль-
цы Ephedra. В группе трав и кустарничков пре-
обладает Cyperaceae, среди спор – Polypodiaceae. 
Палиноспектры отражают развитие полидоми-
нантных широколиственных лесов с участием 
кедра корейского, березы, аралии, с папоротнико-
вым покровом. Ограниченные участки занимали 
пихтово-еловые леса. По берегу озера на болоте 
существовал лиственничник с кустарниковой бе-
резкой с преобладанием осок в травяном покрове.

Палинозона 2 (инт. 2.05–2.50 м) – сокраща-
ется содержание пыльцы широколиственных 
пород (20.9–29.2%) и возрастает доля Pinus s/g 
Haploxylon (до 44.8%) и кустарниковой березки 
(до 11.7%). Отмечена редкая пыльца Fraxinus и 
Sambucus. В верхней части интервала возрастает 
содержание Artemisia (до 33%), Poaceae, единич-
но встречен Potamogeton. Палиноспектры отра-
жают развитие широколиственно-кедровых лесов 
с папоротниковым покровом, участие березы со-
кращается.

Палинозона 3 (инт. 1.85–2.05 м) – увеличива-
ется содержание пыльцы древесных пород, среди 

Рис. 5. Спорово-пыльцевая диаграмма отложений разреза 12113 в центре Ларченкова болота, Шкотовское плато.
Подсчет процентного содержания таксонов производился по группам: пыльца древесных пород и кустарников, пыльца трав 
и кустарничков, споры.
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которых растет доля пыльцы широколиствен-
ных (до 34.1%), снижается содержание Pinus s/g 
Haploxylon, древесных берез (<14.9%) и темно-
хвойных. Встречены устьица ели, что указывает 
на ее присутствие в растительности по берегу 
озера. Важно отметить находку пыльцы водного 
растения Aldrovanda. Увеличивается доля пыль-
цы Ericaceae, Asteraceae, Rosaceae, появляется 
Menyanthes, характерный для заболоченных бере-
гов и мелководных озер. Среди спор резко возра-
стает содержание Sphagnum, исчезает Equisetum. 
Палиноспектры отражают развитие кедрово-
широколиственных лесов, озеро было окружено 
кустарничково-травяно-сфагновым болотом с 
лиственничником.

Палинозона 4 (инт. 1.65–1.85 м) – увеличива-
ется доля пыльцы древесных пород (до 82.9%), 
содержание пыльцы Pinus s/g Haploxylon – (до 
49.9%), темнохвойных – до 34.2%, снижается уча-
стие широколиственных (15.8–27.2%) и древес-
ных берез (<9.2%). Встречена пыльца Euonymus 
и Sambuсus, последний характерен для освет-
ленных нарушенных местообитаний. Снижается 
количество пыльцы Cyperaceae, встречено много 
Sanguisorba, единично Aldrovanda vesiculosa. 
Среди спор повышается доля Polypodiaceae, в 
том числе Osmunda. Палиноспектры отражают 
развитие широколиственно-кедровых лесов и 
расширение площадей, занятых пихтово-еловы-
ми лесами.

Палинозона 5 (инт. 1.35–1.65 м) выделяется 
по увеличению содержания широколиственных 
(до 39.5%), снижается доля пыльцы Pinus s/g 
Haploxylon (<39.5%), среди темнохвойных пре-
обладает Abies (до 22%). Высоко содержание 
пыльцы кустарниковой березки (до 18.3%) и 
Cyperaceae. Палиноспектры отвечают развитию 

кедрово-широколиственных и елово-пихтовых 
лесов. На болоте была обычна кустарниковая 
березка. Отложения накапливались в конце суб-
бореала (14С-дата 2670±90 л.н., 2790±90 кал. л.н., 
ЛУ-7346).

Палинозона 6 (инт. 0.55–1.35 м) – снижается 
содержание пыльцы широколиственных (8.6–
14.8%, в инт. 0.90–1.00 м – до 21.5%). Возрастает 
доля пыльцы Pinus s/g Haploxylon (до 48.8%), за 
исключением интервалов с повышенным содер-
жанием пыльцы широколиственных, где его доля 
составляет 17.9–27.8%. Увеличилось содержание 
пыльцы темнохвойных (до 50.4%), среди которых 
преобладает Picea (до 28.9%). Состав пыльцы 
трав и кустарничков становится более разнооб-
разным и сочетает таксоны, характеризующие 
местообитания с разным увлажнением: в нижней 
части доминирует пыльца растений-гидрофилов, 
встречена Aldrovanda, в верхней части увеличи-
вается содержание Artemisia, появляется Ribes, 
снижается доля Ericaceae. Среди спор домини-
рует Sphagnum, появляется Lycopodium. Пали-
носпектры отражают развитие пихтово-еловых 
лесов и сокращение площади широколиственно-
кедровых лесов. Расширялась площадь осоково-
сфагнового болота. Отложения накапливались 
на рубеже суббореала-субатлантика – в первой 
половине субатлантика (14С-дата 2250±80 л.н., 
2250±90 кал. л.н., ЛУ-7345).

Палинозона 7 (инт. 0.40–0.55 м) выделяется 
по увеличению содержания пыльцы широколи-
ственных (до 21.1%). Незначительно снижается 
содержание пыльцы Pinus s/g Haploxylon, темно-
хвойных пород и кустарниковых берез. В составе 
трав меньше Cyperaceae, много Artemisia. Более 
широкое развитие получают кедрово-широко-
лиственные леса. Отложения накапливались в 

Рис. 6. Спорово-пыльцевая диаграмма отложений разреза 713 в краевой части Ларченкова болота, Шкотовское плато.
Подсчет процентного содержания таксонов производился по группам: пыльца древесных пород и кустарников, пыльца трав 
и кустарничков, споры.
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малый оптимум голоцена (14С-дата 1160±50 л.н., 
1080±70 кал. л.н., ЛУ-7344), в этом же интервале 
обнаружен вулканический пепел B-Tm.

Палинозона 8 (инт. 0–0.40 м) характеризуется 
снижением количества широколиственных пород 
(9.2–11.6%) и увеличением пыльцы темнохвой-
ных (до 46.9%), древовидных (до 18.3%) и ку-
старниковых берез (до 11.7%). В инт. 0.10–0.25 м 
отмечены пик содержания пыльцы Pinus s/g 
Haploxylon (до 49.4%) и уменьшение доли Abies. 
В центральной части плато расширялась площадь 
темнохвойных лесов, возможно, существовали 
кедрово-еловые леса и кедровники, на болоте 
возрастала роль кустарниковой березки. 

В разрезе торфяника в краевой части болота 
выделено семь палинозон (рис. 6).

Палинозона 1 (инт. 1.05–1.25 м) характеризу-
ется высоким содержанием пыльцы широколи-
ственных (до 25%), количество пыльцы Pinus s/g 
Haploxylon увеличивается вверх по разрезу. Доля 
темнохвойных пород высокая (до 40.5%), сумма 
пыльцы древовидных берез достигает 15.1%, 
кустарниковой березки – 5.5%. Единично встре-
чается пыльца лиственницы. Среди трав преобла-
дают таксоны, характерные для болот, в верхней 
части растет содержание Ericaceae. Исчезновение 
пыльцы Cyperaceae наряду с ростом пыльцы раз-
нотравья, в том числе Artemisia, возможно, сви-
детельствует об уменьшении увлажнения. Среди 
спор много Sphagnum, содержание Polypodiaceae 
и Lycopodium растет вверх по разрезу. Палино-
спектры отвечают развитию заболоченного лист-
венничника с кустарниковой березкой, контакти-
рующего с темнохвойным лесом с участием берез, 
на плато были широко распространены кедрово-
широколиственные леса. Отложения накапли-
вались в первой половине суббореала (14С-дата 
3770±140 л.н., 4160±200 кал. л.н., ЛУ-7355).

Палинозона 2 (инт. 0.95–1.05 м) отличается со-
кращением содержания пыльцы широколиствен-
ных (<8.2%) и увеличением древовидных берез 
(до 53.8%). Пыльцы трав и спор очень мало. На 
плато были развиты темнохвойные и широколи-
ственно-кедровые леса.

Палинозона 3 (инт. 0.80–0.95 м), увеличивается 
доля пыльцы широколиственных (до 19.2%), мно-
го пыльцы Cyperaceae, Ericaceae и спор Sphagnum, 
что отвечает развитию сфагново-осоковых лист-
венничников с вересковыми кустарничками. На 
плато наряду с темнохвойными распространены 
кедрово-широколиственные леса. Отложения 
накапливались в середине суббореала (14С-дата 
3540±100 л.н., 3840±140 кал. л.н., ЛУ-7354).

Палинозона 4 (инт. 0.55–0.80 м). Увеличивается 
содержание пыльцы темнохвойных (до 59.3%), 

среди которых преобладает Picea, снижается со-
держание широколиственных (2.2–11.3%), в инт. 
0.65–0.70 м встречено много пыльцы кустарни-
ковой березки. Среди трав и кустарничков до-
минирует Ericaceae. В центральной части плато 
расширялись площади пихтово-еловых лесов, по 
обрамлению распространены широколиственно-
кедровые леса. В нижней части интервала полу-
чена 14С-дата 2220±90 л.н., 2220±100 кал. л.н., 
ЛУ-7353.

Палинозона 5 (инт. 0.45–0.55 м) отличается уве-
личением содержания пыльцы темнохвойных (до 
65.1%), снижается доля древесных берез (<18.2%). 
По-видимому, еще более выросли площади пих-
тово-еловых лесов с папоротниками в субатлан-
тике (14С-дата 1510±80 л.н., 1420±80 кал. л.н., 
ЛУ-7352). Были также кедрово-еловые леса.

Палинозона 6 (инт. 0.10–0.45 м) – увеличивает-
ся доля пыльцы Pinus s/g Haploxylon (до 27.3%) и 
древовидных берез (до 37.6%), что отражает уве-
личение их роли в лесах во второй половине суб-
атлантика: в нижней части интервала обнаружен 
прослой вулканического пепла B-Tm, в верхней – 
получена 14С-дата 230±90 л.н., 240±160 кал. л.н., 
ЛУ-7351.

Палинозона 7 (инт. 0–0.10 м). Сокращается 
содержание пыльцы Pinus s/g Haploxylon, темно-
хвойных и увеличением доли пыльцы древесных 
берез (до 43.6%).

Обсуждение результатов. Мощность орга-
ногенных отложений, вскрытых ручным буре-
нием в центральной части болота не превышала 
2.85 м, в краевой части мощность торфяника – 
1.25 м. По данным других авторов, мощность 
торфа и озерных отложений в центральной части 
Ларченкова болота – более 6 м [4], мощность тор-
фяника оценивается от 2.5 до 3.4 м [21, 23]. По дан-
ным А.М. Короткого и Л.А. Лобановой [13], накоп-
ление торфа началось в пребореале, как и на дру-
гих базальтовых плато в пределах Сихотэ-Алиня. 
Мощности торфяника и органогенных озерных 
отложений сильно варьируют в разных частях 
болотного массива в зависимости от скоростей 
торфонакопления, которые контролировались в 
первую очередь особенностями подстилающего 
микрорельефа и, соответственно, изменениями 
локальных гидрологических условий. Комплекс-
ное изучение разрезов озерно-болотных отложе-
ний Ларченкова болота, приведенных в данной 
работе, позволяет провести реконструкцию изме-
нений обстановок осадконакопления и ландшаф-
тов Шкотовского плато, вызванных климатиче-
скими флуктуациями в позднем голоцене.

Палеоландшафтная информация из разрезов, 
вскрывших практически одновозрастные органо-
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генные отложения, несколько отличается. Разрез, 
который был заложен на окраине болота, характе-
ризует, развитие локальных ландшафтов – болота 
и лесных массивов, расположенных по его обрам-
лению за последние 4000 14С лет. Скорости тор-
фонакопления здесь были низкие и неравномер-
ные, временное разрешение реконструкций почти 
для всего рассматриваемого периода составляет 
410–440 14С лет, за которые накапливался слой 
торфа мощностью 5 см, более высокоразрешаю-
щие построения получены для начала суббореа-
ла – 76 14С лет, первой половины субатлантика – 
118 14С лет, и для последних 230 14С лет временное 
разрешение – 46 14С лет. Отложения, вскрытые в 
центральной части болота, накапливались более 
равномерно – временное разрешение палеоланд-
шафтных реконструкций для суббореала состав-
ляет 42 14С года, субатлантика – 109–117 14С лет.

По сравнению с разрезом торфяника на окраи-
не болота в палиноспектрах из органогенных 
отложений центра болота, накопление которых 
шло последние 3800 14С лет, присутствует боль-
ше пыльцы широколиственных и кедра корейско-
го и меньше темнохвойных, т.е. этот разрез дает 
возможность восстановить развитие ландшафтов 
плато в целом и получить более подробную па-
леоладшафтную запись для суббореала. Палино-
спектры из верхней части торфяников, отобран-
ных на окраине и в центре болота, также отража-
ют в первом случае растительность самого боло-
та и темнохвойного леса, расположенного по его 
обрамлению, и во втором – более осредненную 
картину для плато. Следует отметить, что при-
сутствие пыльцы лиственницы в поверхностном 
слое торфа крайне незначительное, что связано 
со спецификой разноса и плохой сохранностью 
пыльцы [24]. Реконструкция развития обстановок 
осадконакопления и ландшафтов сделаны на ос-
нове изучения двух разрезов, а палеоклиматиче-
ские построения – в первую очередь по разрезу 
отложений центральной части болота (рис. 7).

Ларченково болото, как отмечено выше, воз-
никло во впадине, где в суббореале существовало 
мелководное озеро с заболоченными берегами, в 
которое не было терригенного сноса. Озеро про-
шло несколько стадий развития, на заключитель-
ном этапе были периоды обводнения и обмеления 
с общей тенденцией к заболачиванию. Наиболь-
шую глубину и площадь озеро имело около 3220–
4000 14С л.н. в период потепления и увеличения 
увлажнения, зафиксированных и в других райо-
нах Приморья [14]. Кратковременный период за-
болачивания выделяется около 3200–3130 14С л.н. 
в конце небольшого похолодания.

С уменьшением глубины палеоозера 3130–
2840 14С л.н. увеличилась роль атмосферного пи-
тания – в диатомовых комплексах возросла роль 
галофобов. О бедном минеральном питании сви-
детельствует и появление пыльцы альдрованды 
пузырчатой, характерной для мелководных озер 
со стоячей водой и илами, низкой минерализаци-
ей и рН воды [29].

Прогрессирующее уменьшение глубины па-
леоозера происходило в период 2840–2550 14С 
л.н., оно началось при похолодании и продолжа-
лось при незначительном потеплении в условиях 
снижения увлажнения, что хорошо сопостав-
ляется с палеоклиматическими построениями 
для юга Дальнего Востока [14]. Площадь озера 
существенно уменьшилась, и далее на его месте 
существовало травяно-кустарничково-сфагновое 
болото с мелководными зарастающими озерка-
ми, на наличие которых указывает присутствие 
пыльцы водных растений. Подобная обстановка 
в центральной части болота без значительных 
изменений существовала длительный период – 
около 2300 14С лет; реакции на малоамплитудные 
климатические изменения в развитии болота не 
зафиксировано, по-видимому, геосистема была 
достаточно устойчивая. Озерки могли существо-
вать до последних 230 14С лет, когда обводнение 
болота снизилось. В диатомовых комплексах 
исчезли планктонные виды. На месте наиболее 
длительно существующей части палеоозера в 
настоящее время выделяется ландшафтная фация 
тростниково-сфагнового болота с отдельно стоя-
щими низкоствольными лиственницами. Сущест-
вование палеоозера на месте заросли тростника 
(площадь около 0.25 га) в центре Ларченкова бо-
лота предполагал В.А. Розенберг [23].

На окраине болота условия были менее ста-
бильными. Торфонакопление началось в краевой 
части озера около 4000 14С л.н., болотные обста-
новки существовали с 3700 14С л.н. Болото про-
шло несколько стадий обводнения и иссушения. 
Умеренно обводненное болото перешло в стадию 
малообводненного вплоть до развития почвенных 
процессов в период 2660–2100 14С л.н. Выделяет-
ся фаза незначительного обводнения около 2100–
1200 14С л.н., что совпадает с периодом увеличе-
ния увлажнения на палеоклиматической кривой, 
построенной для региона [14]. Далее краевая 
часть болота стала малообводненной и активно 
зарастала кустарниками и лиственницей. Начало 
этой фазы связано с потеплением малого опти-
мума голоцена. Последние 230 14С лет в краевой 
части фиксируется снижение увлажнения, в цен-
тральной части эти изменения зафиксированы 
последние 120 лет.
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Развитие ландшафтов Шкотовского плато шло 
по пути изменения биотических компонентов, 
что в первую очередь контролировалось разно-
направленными короткопериодичными клима-
тическими флуктуациями в позднем голоцене. 
Выделяются две стадии, связанные с перестрой-
кой ландшафтов около 2500 14С л.н. Первая ха-
рактеризуется более широким, чем в настоящее 
время, развитием хвойно-широколиственных ле-
сов и подчиненной ролью темнохвойных лесов, 
которые были локализованы в центральной части 
плато. Вторая – быстрым расширением площади, 
занятой темнохвойными лесами, и увеличением 
в них роли ели. В раннесубатлантическое время, 
2500–2200 14С л.н., произошло одно из глобаль-
ных похолоданий [3], которое ярко проявилось и 
в нашем регионе [14].

В суббореале динамика ландшафтов выража-
лась в изменениях роли доминант и субдоминант, 
которые в хвойно-широколиственной формации 
представлены кедром корейским и разнообразны-
ми широколиственными, а в темнохвойных – пих-
той и елью. В периоды потеплений увеличивалась 
доля широколиственных, в похолодания – кедра 
корейского и темнохвойных, в первую очередь 
ели. Выделяется несколько фаз, связанных с 
потеплениями: 3800–3500 14С л.н. – на плато, 
по-видимому, сохранялись полидоминантные 
широколиственные леса, оставшиеся с оптимума 
голоцена, который в Приморье проявился около 
6000 14С л.н., когда полидоминантные леса под-
нимались по склонам гор до высоты 800–850 м 
[14]; в центре плато в составе хвойно-широколи-
ственных лесов увеличивалась роль кедра, огра-
ниченные участки занимали темнохвойные леса, 
в составе которых ель и пихта присутствовали в 
близких пропорциях с участием березы; вокруг 
палеоозера росла лиственница; 3130–3000 14С 
л.н. – на плато распространение получили кедро-
во-широколиственные леса; 2800–2550 14С л.н. – 
широкое развитие кедрово-широколиственных 
лесов, в составе темнохвойных лесов увеличилась 
роль пихты, болото активно зарастало кустарни-
ковой березкой.

В периоды похолоданий отмечались следующие 
изменения в ландшафтах: 3500–3130 14С л.н. при 
незначительном похолодании распространялись 
широколиственно-кедровые леса, локально – тем-
нохвойные; 3000–2800 14С л.н. – широколиствен-
но-кедровые леса и расширение площади, занятой 
пихтово-еловыми лесами, осветленные нарушен-
ные местообитания могли образовываться в лес-
ной растительности в результате ветровалов. 

В субатлантике шло становление современных 
ландшафтов плато. Выделяются следующие фазы 

развития ландшафтов: 2550–1270 14С л.н. – экспан-
сия темнохвойных лесов в климатических усло-
виях, близких к современным, широколиственно-
кедровые леса отступили в краевые части плато, 
на отдельных участках развиты кедрово-еловые 
леса с участием широколиственных, увеличение 
их роли в лесном покрове связано с кратковре-
менными потеплениями около 2460–2420 14С л.н., 
2250–2030 14С л.н., вторая половина этого перио-
да была суше, болото активно зарастало кустар-
никовой березкой и вересковыми кустарничками; 
1270–935 14С л.н. – расширение площади кедрово-
широколиственных лесов в малый оптимум голо-
цена, климат был теплее и суше, в темнохвойных 
лесах по обрамлению болота увеличивалась роль 
березы; 935–230 14С л.н. – расширение площади 
пихтово-еловых лесов на плато; в период 585–230 
14С л.н. резко увеличилась роль кедра корейского 
и ели, возможно, в малый ледниковый период на 
плато могли существовать кедрово-еловые леса и 
кедровники; в последние 230 14С лет снизилась 
роль кедра корейского и темнохвойных, в лесной 
растительности увеличилось участие березы. 
Увеличение доли пыльцы березы может быть объ-
яснено естественным распадом леса, например, в 
результате ветровалов, которые приводят к появ-
лению окон в древостое и поселению на освобо-
дившихся местах светолюбивых берез. В ХХ в. 
нарушение лесной растительности связано также 
с вырубками по обрамлению Ларченкова болота в 
предвоенные и военные годы.

Лиственничник по обрамлению палеоозера су-
ществовал на протяжении всего рассматриваемого 
периода, по-видимому, он является реликтом ле-
сов последней ледниковой эпохи, которые на тер-
ритории Приморья занимали большие площади и 
сохранялись в начале голоцена (до 9700–9300 14С 
л.н.) [14]. Сохранению рефугиума, оставшегося на 
плато от холодных эпох, способствовали особые 
экологические условия по обрамлению впадины, 
занятой палеоозером и болотом (длительное со-
хранение сезонной мерзлоты, микроклиматиче-
ские особенности, избыточное увлажнение).

Палеоклиматические события, выделенные на 
основании изучения озерно-болотных отложений 
Шкотовского плато, в целом хорошо коррелиру-
ются с данными по другим районам Приморья 
[14], в том числе с высокоразрешающими запи-
сями, полученными для побережья Южного При-
морья [17]. В суббореале на Шкотовском плато 
хорошо проявились три потепления (3800–3500, 
3130–3000, 2800–2550 14С л.н.), первое из кото-
рых было наиболее интенсивным, количество 
осадков превышало современный уровень. Это 
же потепление ярко проявилось на материковом и 
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островном побережьях Приморья, оно датируется 
около 3700 14С л.н. (оз. Латвия, бухта Мелковод-
ная) [15] и около 3600–3700 14С л.н. (о-в Русский) 
[17]. Потепление имело глобальный характер и 
зафиксировано во многих регионах мира [3, 9, 
32, 34]. Близкие временные рубежи для второго 
потепления около 3000 14С л.н. установлены для 
побережья Приморья [15, 17]. Незначительное 
потепление, зафиксированное на Шкотовском 
плато в конце суббореала, на побережье не про-
явилось. Эти три потепления хорошо выделяются 
на палеоклиматической кривой, построенной на 
основе изучения осадков озер северо-запада Рос-
сии [32].

Похолодание со снижением увлажнения, про-
явившееся на Шкотовском плато около 3500–
313014С л.н., отмечено и на о-ве Русский около 
3600 14С л.н. [17]. В это время в палеоозере увели-
чивалось содержание арктических видов диато-
мей. Похолодание, выделенное около 3000–2800 
14С л.н., хорошо сопоставляется с данным по по-
бережью Приморья (3200–2800 14С л.н.) [15, 18].

На рубеже суббореала-субатлантика и в начале 
субатлантика (2550–1270 14С л.н.) климатические 
условия на Шкотовском плато стали близки к 
современным, во второй половине выделенного 
интервала они стали суше. Похолодание ранне-
субатлантического времени имело глобальный ха-
рактер, что подтверждено палеогеографическими 
данными [3, 32, 34–36]. На территории Приморья 
это привело к существенным ландшафтным изме-
нениям, в первую очередь – к усилению роли тем-
нохвойных в составе лесной растительности [14, 
15]. Кратковременные потепления зафиксированы 
в разрезах торфяников Шкотовского плато около 
2460–2420 14С л.н., 2250–2030 14С л.н. В отложе-
ниях палеоозера отмечено снижение содержания 
арктических диатомей. Раннесубатлантическое 
потепление выделяется на побережье Юго-Запад-
ного Приморья [18]. Реакция растительности на 
второе потепление хорошо проявилась на северо-
западе России [31, 32]. На Шкотовском плато более 
ярко было выражено потепление, сопоставляемое 
с малым оптимумом голоцена, временные рамки 
которого определены около 1290–935 14С л.н. Это 
палеоклиматическое событие хорошо проявилось 
на побережье Приморья [14, 15, 17]. В разрезе 
морской террасы “Шкотово-I” на побережье Ус-
сурийского залива потепление зафиксировано 
около 1037 14С л.н. [5], в болотных отложениях 
4-метровой террасы р. Рязановки – около 1245 
14С л.н. [12]. Это потепление имело глобальный 
характер около 900–1240 гг. н. э. [3, 9, 32]. 

Более холодные условия на Шкотовском плато 
были в XV–XVIII вв., охватывающих почти весь 

малый ледниковый период. В отложениях Лар-
ченкова болота отмечен максимум содержания 
арктических диатомей около 585–470 14С л.н., что 
совпало с ярко выраженным температурным ми-
нимумом [2, 10, 36]. Этап резкого климатического 
похолодания выделяется для северного полуша-
рия в интервале 600–150 л.н. [3].

Полученные данные позволяют оценить ско-
рости изменений биоты Шкотовского плато, вы-
званных разнонаправленными короткопериодич-
ными климатическими флуктуациями в позднем 
голоцене. В суббореале смена доминант и субдо-
минант в хвойно-широколиственных лесах при 
климатических изменениях проходила быстрее 
при переходе от более прохладных условий к бо-
лее теплым (около 50 лет) и более длительно (80–
100 лет) при переходе от более теплых условий 
к прохладным. Экспансия темнохвойных лесов, 
расширивших присутствие в центре плато при 
похолодании на рубеже суббореала-субатлантика, 
была быстрой и оценивается в 45–55 лет. Реакция 
лесной растительности на потепление малого оп-
тимума голоцена также была быстрой, а переход 
к малому ледниковому периоду – более постепен-
ный. Становление ландшафтов во время перехода 
от малого ледникового периода к современным 
условиям заняло около 230 лет.

Выводы. Основным фактором, определяющим 
развитие и становление ландшафтов Шкотов-
ского плато в позднем голоцене, были разнона-
правленные короткопериодичные климатические 
флуктуации, контролирующие изменения в раз-
витии биотических компонентов – в том числе 
площадей, занятых темнохвойными и хвойно-
широколиственными лесными формациями, в 
динамике локальных болотных геокомплексов. 
Природным архивом палеоландашфтных данных 
является Ларченково болото, возникшее во впа-
дине в центральной части плато, где в суббореале 
существовало мелководное озеро с заболочен-
ными берегами. Озеро прошло несколько ста-
дий развития, наибольшую глубину и площадь 
имело около 3220–4000 14С л.н. в более теплых и 
влажных условиях, чем современные. Кратковре-
менный период заболачивания выделяется око-
ло 3200–3130 14С л.н. На заключительном этапе 
существования озера были периоды обводнения 
и обмеления с общей тенденцией к активному 
заболачиванию. Усиливается роль атмосферного 
питания. В период 2840–2550 14С л.н. площадь 
озера существенно уменьшилась и на его месте 
образовалось травяно-кустарничково-сфагновое 
болото с зарастающими озерками, которые мог-
ли существовать до последних 230 14С лет, когда 
обводнение болота существенно снизилось. В на-
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стоящее время на месте палеоозера выделяется 
фация тростниково-сфагнового болота с отдель-
ными низкоствольными лиственницами. В крае-
вой части озера торфонакопление началось около 
4000 14С л.н., болото прошло несколько стадий 
обводнения и иссушения.

Установлены две стадии развития ландшафтов 
Шкотовского плато за последние 4000 14С л.н.: 
первая характеризуется более широким, чем в 
настоящее время, развитием хвойно-широко-
лиственных лесов и подчиненной ролью тем-
нохвойных лесов, которые были локализованы 
в центральной части плато; вторая – быстрым 
расширением площади, занятой темнохвойными 
лесами. Перестройка ландшафтов произошла 
около 2500 14С л.н. и связана с одним из наибо-
лее значительных похолоданий в северном по-
лушарии. В суббореале выделяются три фазы 
развития ландшафтов, связанных с потепления-
ми (3800–3500; 3130–3000; 2800–2550 14С л.н.), 
когда увеличивалась роль широколиственных в 
хвойно-широколиственных лесах; в похолодания 
(3500–3130, 3000–2800 14С л.н.) возросло значе-
ние кедра корейского и темнохвойных, в первую 
очередь ели. В субатлантике шло становление 
современных ландшафтов плато. При похолода-
нии на рубеже суббореала-субатлантика быстро 
расширились площади, занятые пихтово-еловы-
ми лесами. Увеличение роли широколиственных 
пород в лесной растительности связано с кратко-
временными потеплениями около 2460–2420 14С 
л.н., 2250–2030 14С л.н. Болото зарастало кустар-
никовой березкой и вересковыми кустарничками. 
Роль кедрово-широколиственных лесов возросла 
в малый оптимум голоцена. В малый ледниковый 
период увеличилась роль кедра корейского и ели. 
Изменения в последние 230 14С лет могли быть 
связаны как с естественным распадом леса, на-
пример, в результате ветровалов, так и с выруб-
ками, которые велись по обрамлению Ларченкова 
болота в предвоенные и военные годы. 

Лиственничник Ларченкова болота рассматри-
вается как реликт лесной растительности, суще-
ствовавшей на территории Приморья в послед-
нюю ледниковую эпоху. Сохранению рефугиума 
в голоцене способствовали особые экологические 
условия по обрамлению впадины, занятой пале-
озером с заболоченными берегами.
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The Development of Landscapes of the Shkotovo Plateau 
of Sikhote-Alin in the Late Holocene

N.G. Razzhigaeva1, L.A. Ganzey1, L.M. Mokhova1, T.R. Makarova1, A.M. Panichev1, 
E.P. Kudryavtseva1, Kh.A. Arslanov2, F.E. Maksimov2, A.A. Starikoiva2

1Pacifi c Geographical Institute, Far Eastern Branch, Russian Academy of Sciences, Vladivostok, Russia
2Saint Petersburg State University, St. Petersburg, Russia

e-mail: nadyar@tig.dvo.ru, arslanovkh@mail.ru

New data in the development of the basalt plateau landscapes under multidirectional changes of climate 
in the late Holocene is presented. Objects for paleolandscape reconstructions were lacustrine- marsh 
deposits of the Larchenkov marsh. The marsh arose on the site of a paleolake that has passed several 
stages of development. The greatest depth and area of the lake had about 3220–400014С years BP in the 
conditions of warming and increasing moisture. At the fi nal stage of its existence, there have been pe-
riods of fl ooding and the shallowing with general tendency to active bogging. At the top of the sections 
of peat bogs, the volcanic ash B-Tm of Baitoushan volcano (the eruption 969 AD) was found. Stages 
in the development of landscapes were highlighted and the borders of their reconstructions were de-
fi ned. Natural landscape-forming factors with the analysis of change rates of the biotic components were 
analyzed. Conclusions on stability of geosystems are made, and the contribution of global and regional 
paleoclimatic events is estimated. In forest vegetation of the plateau, the share of broadleaf species has 
increased during warming periods, the share of the Korean pine and dark coniferous, primarily spruce, 
has increased in the cold periods. In forest vegetation of the plateau, the share of broadleaf species has 
been increasing during warming periods, the share of the Korean pine and dark coniferous, primarily 
spruce, has been increasing in the cold periods. The expansion of dark coniferous forests had occurred 
in climatic conditions similar to modern – about 255014С years BP; coniferous-deciduous forests had 
retreated to the edge of the plateau. The larch (Larix komarovii) had existed framing the paleolake during 
the all studied period and is a relic of the Last Glacial Maximum. The formation of modern landscapes 
with identifying their ages was analyzed.

Keywords: landscapes, plateau, Sikhote-Alin, the Holocene, climatic changes, radiocarbon dating.
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