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Аннотация. Два крупных этапа развития ландшафтов предгорий Западного макросклона Си-
хотэ-Алиня восстановлены на основе комплексного изучения разреза отложений в краевой ча-
сти мари Сахалин, наиболее обширного болотного массива в нижнем течении р. Бикин. Уста-
новлена существенная разница в развитии биотических компонентов ландшафтов низкогорья 
во время потепления, предшествующего последней ледниковой эпохе, а также в позднем голо-
цене. В позднем плейстоцене в Нижнебикинской впадине существовало большое мелководное 
озеро, прошедшее несколько стадий развития. Впервые в верхнеплейстоценовых отложениях 
Приморья найдены макроостатки бразении Шребера. Восстановлен также ход развития болот-
ных ландшафтов по обрамлению озера. В последнюю ледниковую эпоху была образована толща 
глин со следами криогенной переработки. Озеро деградировало, и верхняя часть глинистой тол-
щи была сформирована, в основном, за счет привноса эолового материала. В это время в отрогах 
Сихотэ-Алиня была развита темнохвойная тайга с доминированием ели. В последние 1300 лет на 
эрозионной поверхности, выработанной в глинах, формировался торфяник. В лесной раститель-
ности низкогорья по обрамлению мари ведущую роль стал играть кедр корейский. Кедровни-
ки и елово-кедровые леса с участием широколиственных пород наиболее широкое распростране-
ние получили в малый оптимум голоцена. В малый ледниковый период растительность горных 
склонов менялась мало, в то время, как болотные ландшафты реагировали на климатические из-
менения более чувствительно. В последние 150 лет марь вступила в переходную к мезотрофной, 
а затем в мезотрофную стадию развития, усилилась роль атмосферного питания, в составе рас-
тений-торфообразователей большую роль стали играть сфагновые мхи. Проанализирована роль 
пирогенного фактора в развитии локальной болотной растительности.
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Аbstract. Two major phases of the development of landscapes of the foothills of the Western macroslope of 
the Sikhote-Alin recovered on the basis of a complex study of the section of the deposits in the outer part of 
the Sakhalin bog, the most extensive bog massif in the lower reaches of the Bikin River. A significant dif-
ference in the development of biotic components of landscapes of low mountains during the warming be-
fore the last ice age, as well as in the late Holocene, is determined. In the late Pleistocene in the Nizh-
nebikin depression there was a large shallow lake that has passed several stages of development. For the 
first time in the upper Pleistocene sediments of Primorye plant macroremains of Schreber’s brasenia were 
found. The development path of the marsh landscape framing the lake was restored. In the last ice age the 
stratum of clays with traces of cryogenic processing had been formed. The lake had degraded, and the up-
per parts of the clayey stratum were formed mainly due to gain of aeolian material. At that time, in spurs of 
the Sikhote-Alin coniferous taiga with dominance of spruce had been represented. In the last 1300 years, 
on erosion surfaces developed in clays, peatland had being formed. In forest vegetation of low mountains the 
leading role for the ending of the bog is played by the Korean cedar. Cedar and spruce-cedar forests with 
participation of broad-leaved species were the most widespread in the Medieval Climatic Optimum. In the 
little ice age vegetation of the mountain slopes varied a little, while marsh landscapes responded to climate 
changes more sensitively. In the last 150 years, the bog has entered to transitive to mesotrophic and then 
mesotrophic stages of development; the role of atmospheric feed has increased; the sphagnum mosses have 
begun to play a large role in the composition of the peat-forming plants. The role of the pyrogenic factor in 
the development of local bog vegetation was analyzed.
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STAGES OF LANDSCAPES DEVELOPMENT OF FOOTHILLS 
OF THE WESTERN SIKHOTE-ALIN

Введение. Целью работы является выделение 
этапов развития ландшафтов предгорий и низко-
горий Западного Сихотэ-Алиня в  нижнем тече-
нии р. Бикин в  ходе климатических изменений 
в позднем плейстоцене-голоцене, выделение черт 
унаследованности в развитии природных компо-
нентов и ретроспективный анализ устойчивости 
геосистем.

В палеогеографическом отношении эта тер-
ритория слабо изучена. К  настоящему времени 
охарактеризованы лишь отдельные этапы раз-
вития ландшафтов бассейна р. Бикин в позднем 
плейстоцене-голоцене [1, 5, 6, 26, 27]. Есть также 
данные о  том, что современная природная сре-
да бассейна р. Бикин, если судить по результа-
там наблюдений за некоторыми биотическими 

компонентами в  течение последних 40  лет, пре-
терпевает значительные изменения, что обуслов-
лено, скорее всего, климатическим фактором [22].

В рассматриваемом районе преобладают обшир-
ные равнинные пространства (межгорные впа-
дины с  высотными отметками до 100 м), кото-
рые разделены невысокими (обычно менее 600 м) 
пологими горными грядами – отрогами Сихотэ- 
Алиня [9]. Современная речная сеть здесь довольно 
густая, относится к бассейну р. Уссури. В условиях 
незначительных уклонов русел происходит силь-
ное меандрирование. В  речных долинах развиты 
разновысотные и  разновозрастные речные терра-
сы. В этой зоне на обширном равнинном простран-
стве происходило наложение голоценовой акку-
муляции на позднеплейстоценовую [17]. Наиболее 
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информативными с точки зрения палеоландшафт-
ных реконструкций в  этой части предгорий яв-
ляются отложения обширных марей на участ-
ках в меньшей мере затронутых меандрированием 
и перестройками в пределах речных бассейнов.

Самым обширным заболоченным простран-
ством в нижней части бассейна р. Бикин являет-
ся марь Сахалин, расположенная в 10 км к западу 
от пос. лучегорск. Марь вытянута с юго-запада на 
северо-восток вдоль отрогов Сихотэ-Алиня, име-
ет размер 20х6  км и  дренируется двумя притока-
ми Бикина – р. Большой Сахалинкой и Сахалин-
кой. В отличие от междуречья рек Бикин и Алчан, 
где русла неоднократно мигрировали и перестраи-
вались, в пределах мари Сахалин расположен дли-
тельно существующий болотный массив. Изучен 
разрез торфяника в краевой части мари Сахалин, 
расположенный в 9 км ниже по течению р. Бикин 
от пос. Верхний Перевал.

Район исследований расположен в  пределах За-
падно-Сихотэ-Алинской физико-географической  
провинции, в Нижне-Бикинском округе [28]. Кли-
мат континентальный с  муссонными чертами. 
Среднегодовая температура составляет 2.5 °C, сред-
немесячная температура января –20.1  °C, июля 
+21.2 °C. Годовое количество атмосферных осадков 
642 мм, наибольшее количество выпадает в августе 
(129  мм). Преобладающим направлением ветра яв-
ляется юго-западное (www.primgidromet.ru).

На горных склонах в  обрамлении мари Саха-
лин распространены широколиственно-кедровые 
леса с  липой и  дубом, локально встречаются ке-
дрово-еловые леса, в долине р. Бикин и притоков 
распространены ясенево-ильмовые леса. К  мари 
примыкают небольшие участки белоберезовых 
и  осиновых лесов, по обрамлению мари, на дре-
нированных участках около рек и небольшие воз-
вышенные участки заняты лиственничниками 
[2, 15, 32]. На мари встречается редкостойная ли-
ственница, единично – белая береза, кустарни-
ковый ярус представлен березой кустарниковой, 
багульником, хамедафне чашечной, встречает-
ся клюква болотная, травы представлены осокой 
шаровидной, пушицей влагалищной, развит мощ-
ный моховой покров, в  основном состоящий из 
сфагновых мхов, встречаются зеленые мхи.

Материалы и  методы. Изученный разрез пред-
ставляет собой естественное обнажение на ле-
вом берегу излучины р. Бикин (46° 31.557’с.ш., 
134°33.675’в.д.) на абс. высоте 68  м (рис.  1). Опро-
бование отложений проведено с шагом 5 см. Ком-
плексное изучение отложений включало литоло-
го-фациальный и биостратиграфические анализы 
(ботанический, спорово-пыльцевой и диатомовый). 
Для терригенных отложений, подстилающих тор-
фяник, выполнен гранулометрический анализ ла-
зерно-дифракционным методом (рис.  2) на при-
боре “Analysette-22 MicroTecplus”. Определение 

Рис. 1. Схема района работ и положение изученного разреза.
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минерального состава глин проводилось мето-
дом полнопрофильного анализа рентгенодиф-
ракционных картин от порошковых препаратов 
[34] при помощи рентгеновского дифрактометра 
 ULTIMA-IV, Ригаку, Япония, приобретенного по 
Программе развития Московского государствен-
ного университета. Условия съемки: 40 кВ-40 mA, 
отфильтрованное медное излучение, диапазон из-
мерений – 3–65о 2θ, полупроводниковый детектор 
нового поколения DTex/Ultra: скорость сканирова-
ния – 10о2θ/минуту. Возраст палеоландшафтных 
смен определялся на основе данных радиоуглерод-
ного датирования образцов торфа и  органомине-
ральных отложений, выполненного в  Институте 
наук о  Земле СПбГУ. Образцы торфа предвари-
тельно были очищены от карбонатов и посторон-
них гуминовых кислот путем последовательной 
обработки образцов 2% растворами HCl и  NaOH. 
Датирование образца оторфованной глины выпол-
нено по вытяжке гуминовых кислот горячим 2% 
раствором NaOH. Калибровка, полученных радио- 
углеродных датировок, сделана с  помощью про-
граммы “CalPal2007_HULU” (Кёльнский уни-
верситет, 2007 г.). Для установления хроноло-
гии этапов изменений палеоландшафтов наряду 
с дати ровками, приведенными в табл. 1, использо-
ваны датировки, полученные путем интерполяции 

в  интервале между двумя прослоями, датирован-
ными радиоуглеродным методом.

Результаты. Разрез вскрывает отложения терра-
совидной поверхности высотой 4.5–5  м над уров-
нем зимней межени. Нижняя часть разреза (инт. 
2.4–2.6 м) сложена серыми плотными алеврито-
выми отложениями с  галькой в  основании, пе-
реходящими в  торфянистые алевриты (инт. 2.0–
2.4 м), из верхнего слоя которых получена 14С-дата 
25240±330  л. н. (30140±370 кал. л. н.), лУ-7567. При-
месь пелита составляет 17.5–37.2%, причем доля ча-
стиц <1 мкм варьирует от 2 до 6.4%, содержание пе-
ска меняется от 38.2% в основании разреза до 3% 
в кровле органогенного слоя. Гранулометрические 
кривые распределения полимодальные, основная 
мода 20–30 мкм, хорошо выражены моды в области 
120–170 мкм, и 3–4 мкм (см. рис. 2). Выше залега-
ют в разной степени оторфованные алевритистые 
глины (инт. 1.3–2.0 м) от коричневых до салатных, 
пластичные, неслоистые. Содержание пелитовых 
фракций достигает 64.1% с преобладанием частиц 
1–5 мкм (до 35.5%), доля фракции менее 1 мкм со-
ставляет 5.7–11.1%. Количество алеврита несколь-
ко снижается вверх по разрезу (от  47.5 до 35.9%). 
В  отдельных горизонтах отмечена примесь песка 
(до  0.3%). Гранулометрические кривые распреде-
ления бимодальные (моды 2–4 мкм, 10–20  мкм). 

Рис. 2. Типичные кривые распределения гранулометрического состава отложений, подстилающие торфяник 
в краевой части мари Сахалин: а – инт. 1.20–1.25 м, б – инт. 1.70–1.75 м, в – 2.25–2.30 м.
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Таблица. Список радиоуглеродных дат из разреза отложений торфяника 1014, первая надпойменная терраса, нижнее 
течение р. Бикин

Номер 
образца Интервал, м Материал для датирования

14С-возраст, 
лет

14С-калиброванный 
возраст, calBP

лабораторный 
индекс

8/1014 0.55–0.60 торф 380±80 420±80 лУ-7565
13/1014 0.80–0.85 торф 1040±60 970±70 лУ-7713
16/1014 0.95–1.00 торф 1340±40 1260±40 лУ-7566
37/1014 2.00–2.05 Оторфованная глина 25240±330 30140±370 лУ-7567

Примечание: значения календарного возраста приведены на основании программы “CalPal” Кёльнского университета 
2006 года, авторы B. Weninger, O. Joris, U. Danzeglocke (сайт www.calpal.de).
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Толщу венчает слой серой глины (инт. 1.00–1.30 м) 
с содержанием пелитовой фракции до 66.9%. Гра-
нулометрические кривые распределения имеют 
две плохо выраженные моды в  области 2–3 и  10–
15 мкм и представляют собой наложение двух хо-
рошо сортированных распределений. Глинистая 
толща имеет сетчатую текстуру, что обусловило ха-
рактерную комковатую структуру отложений.

В составе глинистых минералов в  отложени-
ях разреза отмечено преобладание смешанно-
слойных (47.7–58.6%), а также иллит (19.9–33.9%), 
смектит (10.1–16.6%) и хлорит (3.7–6.8%). Присут-
ствуют кварц (27.2–31.1% от общего состава), пла-
гиоклазы (12.5–14%), калиевый полевой шпат 
(2.7–5.6%), Mg-кальцит (до 2.1%), высоко содержа-
ние опала (11.7–18.2%), в нижней части в отложе-
ниях встречен амфибол (до 3.3%).

Верхняя часть разреза вскрывает торфяник 
(инт. 0–1.0 м, включая очес до 0.3 м), образова-
ние которого началось на эродированной поверх-
ности глин около 1340±40 л. н. (1260±40 кал. л. н.), 
лУ-7566.

Диатомовый анализ. В  отложениях разреза об-
наружено 114 видов и  разновидностей пресново-
дных диатомовых водорослей. Основное разно-
образие диатомовых формируют виды обрастания 
(55), меньше донных (43), слабо представлены 

планктонные (13). В составе диатомей преоблада-
ют космополиты (63), меньше бореальных видов 
(26) и арктических (14). По отношению к рН сре-
ды преобладающей группой являются ацидофилы 
(38), циркумнейтральных видов и алкалифилов – 
по 32, по отношению к  солености 57  видов – 
 индеференты, 28 – галофобы и 11 – галофилы. Из-
менение содержания видов диатомей по разрезу 
позволило выделить 6 комплексов (рис. 3).

Комплекс 1 (инт. 2.0–2.6 м). В  составе диато-
мей преобладают планктонные Aulacoseira italica 
(до 31%), A. granulata (до 22%), A. distans (до 13.5%) 
и бентосный вид Stauroneis phoenicenteron (до 15%). 
Здесь же отмечено высокое содержание харак-
терных для болотных обстановок Eunotiapraerup-
ta (до 12%), E. incisa, E. monodon (до 12%), E. formica 
(до 10%). В инт. 2.30–2.40 м верхней части интер-
вала встречена E. serra (до  3.5%), вид, характер-
ный для моховых болот [13]. В комплексе домини-
руют космополиты. По отношению к  солености 
преобладают индеференты (до  79%), а  по отно-
шению к рН – циркумнейтральные виды (до 58%). 
Комплекс диатомей свидетельствует о  существо-
вании мелководного водоема с  заболоченны-
ми берегами и прогрессирующем заболачивании. 
Отложения накапливались во второй половине 

Рис.  3. Распределение диатомей в  отложениях разреза 1014, краевая часть мари Сахалин, нижнее течение 
р. Бикин. Экологическая характеристика диатомей – местообитания: 1 – планктон, 2 – донные, 3 – обрастания; 
соленость: 1 – галофобы, 2 – индифференты; рН: 1 – ацидофилы, 2 – циркумнейтральные, 3 – алкалифилы; 
биогеография: 1 – арктические, 2 – бореальные, 3 – космополиты.
1 – торф, 2 – торфянистый алеврит, 3 – алевро-пелитовые отложения.
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позднего плейстоцена (14С-дата 25240±330  л. н., 
30140±370 кал. л. н., лУ-7567).

Комплекс 2 (инт. 1.35–2.0 м). В  нижней части 
интервала в составе диатомей преобладают виды 
обрастаний (до 54%), планктонные присутствуют 
единично. В  состав доминирующего комплекса 
входят разнообразные виды рода Eunotia и  Tabel-
laria flocculosa (до 18%), Pinnularia borealis (до 10%), 
P. viridis– виды, характерные для заболоченных 
мелководных водоемов. Вверх по разрезу увели-
чивается содержание Pinnularia borealis (до  19%) 
и  Eunotiapraerupta (до  8.5%), показывающие сни-
жение степени обводненности, уменьшается со-
держание видов рода Eunotia и видов, характерных 
для проточных вод. Увеличивается количество 
Amphora copulata, вида, характерного для лито-
рали стоячих водоемов [13]. В  целом, в  комплек-
се увеличивается содержание арктических видов 
(до  24%). По отношению к  рН в  структуре ком-
плекса в  нижней части интервала преобладают 
ацидофилы (до  50%), в  верхней части – количе-
ство ацидофилов снижается до 25%, преобладают 
циркумнейтральные виды (до  57%). По отноше-
нию к минерализации в верхней части комплекса 
доминируют галофобные виды (51%), в нижней – 
индеферентные (72%). Комплекс диатомей свиде-
тельствует о развитии мелководного водоема с за-
болоченными берегами, вверх по разрезу степень 
заболоченности водоема снижается.

Комплекс 3 (инт. 1.0–1.35 м) – диатомеи прак-
тически отсутствуют. В верхней части глинистой 
толщи встречено небольшое количество створок, 
относящихся к  донным и  видам обрастания. До-
минируют индефференты, циркумнейтральные 
виды.

Комплекс 4 (инт. 0.65–1.0 м) выделен из ниж-
ней части торфяника. На фоне доминирования 
видов обрастания (до  77%) родов Eunotia и  Gom-
phonema, увеличивается доля временно планктон-
ного Tabellaria flocculosa (до 35%) и планктонных 
видов рода Aulacoseira, указывающих на высокую 
степень увлажненности торфяника и  кислые ус-
ловия. Увеличивается содержание бореальных 
видов. Торф формировался в малый оптимум го-
лоцена (14С-даты 1340±40  л. н. 1260±40 кал. л. н., 
лУ-7566, 1040±60 л. н. 970±70 кал. л. н., лУ-7713).

Комплекс 5 (инт. 0.35–0.65 м). Преоблада-
ют виды Eunotia flexuosa (до 35.7%), E. nymanniana 
и Pinnularia brevicostata (16.7%), сохраняется значи-
тельное количество временно планктонного Ta-
bellaria flocculosa (до 25.9%). Увеличивается содер-
жание арктических видов (до 17%). По отношению 
к  солености доминируют индеференты (до  68%). 
Подобный комплекс свидетельствует о снижении 

степени обводненности. Торф накапливался в ма-
лый ледниковый период (14С-дата 380±80  л. н. 
420±80 кал. л. н., лУ-7565).

Комплекс 6 (инт. 0–0.35 м). Абсолютное доми-
нирование здесь имеет Eunotia paludosa (до  87%), 
а  в  поверхностной пробе увеличивается и  коли-
чество Chamaepinnulari var. hassiaca (до 15.4%), что 
свидетельствует о  дальнейшем иссушении боло-
та. Резко возрастает содержание бореальных ви-
дов, арктические диатомеи практически исчезают.

Ботанический анализ органогенных отложений. 
В  основании торфянистых алевритов (инт. 2.3–
2.4 м) преобладают остатки гипновых мхов (Drepa-
noclaussp. и  др.), количество которых снижается 
вверх по разрезу (рис. 4). Среди остатков трав най-
дены хвощ, осоки, ежеголовник всплывающий 
(Sparganium emersum) и водное растение бразения 
Шребера (Braseniaschreberi). Встречены куски дре-
весины и кора кустарниковой березы и ольхи, их 
количество увеличивается вверх по разрезу.

В инт. 2.25–2.3  м встречены древесина, кора 
и  хвоя лиственницы даурской (20%). Появляют-
ся сфагновые мхи и хамедафне чашечная (Chamae-
daphne calyculata). Обнаружено много крупных 
углистых частиц – остатки сгоревшей древесины.

Выше по разрезу (инт. 2.2–2.25 м) увеличивает-
ся содержание остатков кустарников (до 30%), на-
ряду с древесиной и корой березы кустарниковой 
и хамедафне, встречены остатки Brasenia schreberi. 
Здесь также много крупных углистых частиц.

В инт. 2.1–2.2 м в составе растительных остат-
ков появляются осоки (Carex riparia), увеличи-
вается содержание гипновых (до  70%) и  сфагно-
вых мхов (5%). В основании встречены единичные 
остатки Brasenia schreberi.

В верхней части торфянистых алевритов (инт. 
2.1–2.0 м) резко возрастает содержание травя-
нистых остатков (до  80%), присутствуют осоки 
(Carex lasiocarpa. C. schmidtii), появляется вейник 
лангсдорфа (Calamagrostis langsdorffii), много хвоща 
и единично встречена пушица.

В основании торфяника (инт. 0.8–1.0 м) вы-
ходит хорошо разложившийся кустарнико-
во-травяной и  травяной торф, степень разложе-
ния снижается вверх по разрезу. Преобладают 
остатки осок (Carex tenuiflora. С. schmidtii) и  хво-
ща, встречены также тростник, манник, в  верх-
ней части появляется пушица. Встречены остат-
ки березы кустарниковой и ольхи, их количество 
снижается вверх по разрезу. По всему интервалу 
встречено много углей (до  10%), в  верхней части 
интервала остатков кустарников нет, встречены 
только обгорелые фрагменты стволиков. Торфяник 
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В инт. 0.65–0.7  м выходит кустарничково-тра-
вяной торф с обилием остатков хамедафне (25%). 
Среди трав преобладают осоки (много Carex mid-
dendorffii), увеличивается содержание сфагновых 
мхов (Sphagnum magellanicum). Резко снижается сте-
пень разложения растительных остатков.

Выше по разрезу (инт. 0.6–0.65 м) в составе сла-
бо разложившегося травяного торфа преобладает 
пушица влагалищная (Eriophorum vaginatum), еди-
нично встречены вейник и хвощ.

Рис. 4. Ботанический состав и степень разложения растительных остатков в отложениях разреза 1014, краевая 
часть мари Сахалин, нижнее течение р. Бикин.
Типы торфа в разрезе: 1 – кустарничково-травяной, 2 – травяной, 3 – травяно-сфагновый, 4 – кустарничково-
сфагновый; 5 – торфянистый алеврит.
Ботанический состав растений-торфообразователей и  угли: 1 – древесные, 2 – кустарнички, 3 – травы, 4 – 
сфагновые мхи, 5 – гипновые мхи, 6 – угли.
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начал формироваться в малый оптимум голоцена 
(14С-даты 1340±40  л. н. 1260±40 кал. л. н., лУ-7566, 
1040±60 л. н. 970±70 кал. л. н., лУ-7713).

Среднеразложившийся торф в  инт. 0.7–0.8  м 
сложен, в  основном, остатками пушицы, мно-
го хвоща и осоки, встречен манник. Остатки ку-
старничков представлены хамедафне, встречает-
ся кустарниковая береза, появляются багульник 
и сфагновые мхи. В верхней части интервала най-
дено много углей.
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В слабо разложившемся травяном торфе (инт. 
0.5–0.6 м) обнаружены остатки сабельника, хво-
ща, осок (Carex tenuiflora), манника, вахты трех-
листной (Menyanthes trifoliata), ежеголовника, пу-
шицы многоколосой (Eriophorum polystachyon), 
увеличилось количество сфагновых мхов – Sphag-
num fallax, S. obtusum и  другие евтрофные мхи 
секции Cuspidata. Единично встречены остат-
ки печеночного мха Myliaanomala. Из основа-
ния интервала получена (14С-дата 380±80  л. н., 
420±80 кал. л. н., лУ-7565).

Слабо разложившийся травяной торф в инт. 0.4–
0.5  м сложен, в  основном, остатками евтрофных 
осок (Carex meyeriana, C. tenuiflora, C. appendicula-
ta), присутствуют манник, вахта, пушица многоко-
лосая. Появляются остатки кустарничков – хаме-
дафне, клюква болотная (Oxycoc cus palustris). Среди 
сфагновых мхов найдены Sphagnum fallax, еди-
нично S. magellanicum. В верхней части интервала 
встречены угли.

Верхняя часть торфяника (инт. 0.3–0.4 м) 
сложена почти неразложившимся пушице-
во-сфагновым торфом. Резко увеличивается со-
держание сфагновых мхов (Sphagnum magellanicum 
и  S.  sect. Cuspidata), единично встречены остатки 
Myliaano mala. Кустарнички представлены хамедаф-
не и  клюквой. Среди трав присутствуют пушица 
стройная (Eriophorum gracile), осока тонкоцветко-
вая (Carex tenuiflora), ежеголовник простой (Sparga-
nium emersum).

Очес состоит из сфагнума магелланского (Sphag-
num magellanicum) с  корнями кустар ничков (клюк-
вы, хамедафне) и  трав: манник наплываемый 
(Glyceria fluitans), пушица влагалищная (Eriop horum 
vaginatum), вейник незамечаемый (Calamagrostis 

neglecta), тростник южный (Phragmithes australis), 
осока шаровидная (Carex globu laris).

Спорово-пыльцевой анализ. По всему разрезу 
в палиноспектрах преобладает пыльца древесных 
пород. Распределение пыльцы и спор по разрезу 
позволило выделить 5 палинозон (рис. 5).

Палинозона 1 (инт. 2.3–2.6 м) характеризуется 
высоким содержанием пыльцы древовидных бе-
рез (до 37.4%) и широколиственных пород (Ulmus, 
Quercus, Carpinus, Juglans, Syringa, Corylus– в сумме 
до 20.7%). Среди темнохвойных пыльца Abies и Pi-
cea присутствует в близких пропорциях (в сумме 
до 25.6%). В небольших количествах присутствует 
пыльца Pinus s/g Haploxylon – скорее всего, на мари 
рос кедровый стланик. Палиноспектры отража-
ют развитие на горных склонах березовых и пих-
тово-еловых лесов с участием широколиственных 
пород. Найдена пыльца Euonymus, распростра-
ненного в подлеске. В долинных лесах было мно-
го ильма, ореха, ольхи, ивы. Присутствие пыльцы 
Larix, Lonicera и большое количество пыльцы ку-
старниковой березы (Betula sect. Fruticosae) отра-
жает их широкое участие в растительности марей, 
распространенных на уплощенных поверхностях. 
Возможно в  составе болотной растительности 
принимал участие Juniperus. Высокое содержа-
ние и разнообразие пыльцы трав и кустарничков 
свидетельствует о  развитии больших открытых 
пространств. Преобладают таксоны, характер-
ные для влажных местообитаний, среди кото-
рых отмечен Myriophylum. Среди спор преобладают 
Polypodiaceae,  Equisetum, в верхней части интерва-
ла резко увеличивается доля Sphagnum.

Палинозона 2 (инт. 2.0–2.3 м) характеризуется 
увеличением содержания пыльцы темнохвойных 

Рис. 5. Спорово-пыльцевая диаграмма отложений разреза 1014, краевая часть мари Сахалин, нижнее течение 
р. Бикин.
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пород (до  32.6%) с  преобладанием Picea и  древо-
видных берез (до 43.6%) и сокращением участия 
широколиственных. Пик содержания пыльцы 
Larix обнаружен в  горизонте, где много макро-
остатков лиственницы. В  группе трав и  кустар-
ничков появляется пыльца Ericaceae и  водных 
растений Potamogeton, Trapa. Среди спор доми-
нирует Sphagnum, увеличивается содержание те-
плолюбивых папоротников Osmunda. Палино-
спектры отражают развитие елово-пихтовой 
тайги и  березовых лесов в  условиях прогресси-
рующего похолодания (14С-дата 25240±330  л. н., 
30140±370 кал. л. н., лУ-7567).

Палинозона 3 (инт. 1.0–2.0 м)– резко сократи-
лось содержание пыльцы трав и увеличилась доля 
спор. В  группе пыльцы древесных пород доми-
нируют темнохвойные (до  49.8%), главным обра-
зом, Picea, сократилось участие древовидных бе-
рез, очень мало широколиственных (0.2–2.8%), 
увеличилось содержание Duschekia. Существен-
ные изменения произошли в составе пыльцы трав 
и кустарничков – резко увеличилось содержание 
Ericaceae, Artemisia, что свидетельствует о  сниже-
нии увлажнения. Появилась пыльца Onagraceae. 
Важным представляется находка пыльцы ксеро-
фита Ephedra. Резко уменьшилась доля таксонов, 
представителей влажных местообитаний, осо-
бенно Cyperaceae. Палиноспектры отражают ши-
рокое развитие в  горах темнохвойной тайги. На 
мари были широко распространены лиственнич-
ники и кустарниковые сообщества – вересковые 
кустарнички и кустарниковая береза. На локаль-
ных переувлажненных участках рос Myriophylum.

Палинозона 4 (инт. 0.75–1.0 м) выделена из по-
дошвы торфяника и  характеризуется преоблада-
нием в группе пыльцы древесных пород Pinus s/g 
Haploxylon, что свидетельствует о  широком рас-
пространении кедра корейского в  лесной расти-
тельности. Резко сокращается содержание пыль-
цы темнохвойных, древовидных и кустарниковых 
берез. Найдена разнообразная пыльца широколи-
ственных (Phellodendron, Tilia, Quercus, Juglans, Car-
pinus, Corylus). Увеличивается содержание пыльцы 
трав и  кустарничков, преобладают таксоны, ха-
рактерные для влажных местообитаний. Среди 
спор резко сократилось количество Polypodiaceae. 
Палиноспектры свидетельствуют о развитии в го-
рах кедровников с  участием темнохвойных, бе-
рез и  широколиственных, на равнинных участ-
ках – обширной мари в малый оптимум голоцена 
(14С-даты 1340±40 л. н., 1260±40 кал. л. н., лУ-7566, 
1040±60 л. н., 970±70 кал. л. н., лУ-7713).

Палинозона 5 (инт. 0–0.75 м) – несколько сни-
жается содержание пыльцы Pinus s/g Haploxylon, 

увеличивается доля древовидных и  кустарнико-
вых берез. Содержание пыльцы широколиствен-
ных растет в кровле торфяника и очесе. В группе 
пыльцы трав и  кустарничков снижается количе-
ство пыльцы Cyperaceae, увеличивается доля Er-
icaceae, что отражает тенденцию к  уменьшению 
увлажнения мари.

Обсуждение результатов. Комплексное изучение 
отложений разнофациального разреза в  краевой 
части обширной мари Сахалин позволяет охарак-
теризовать два крупных этапа в  развитии ланд-
шафтов предгорий Западного Сихотэ-Алиня: во 
вторую половину позднего плейстоцена и в конце 
позднего голоцена.

Отложения нижней части разреза накапли-
вались в  потепление с  относительным увлажне-
нием, предшествующего последней ледниковой 
эпохе. На территории Приморья это палеоклима-
тическое событие выделяется около 30–24 тыс. 14С 
л. н. [18], на шельфе северо-западной части Япон-
ского моря – около 27.1–24.7 тыс. 14С л. н. [30, 31]. 
Эту временную привязку подтверждает 14С-да-
та 25240±330  л. н. (30140±370 кал. л. н., лУ-7567), 
полученная из кровли торфянистых алевритов. 
В это время на месте мари существовало обшир-
ное мелководное евтрофное озеро с водной расти-
тельностью и заболоченными берегами. Озерная 
вода имела низкую минерализацию, величина рН 
была близка к нейтральной. В составе фитоплан-
ктона найдено 13 видов диатомей. Озеро было хо-
рошо прогреваемым, в  нем произрастала бразе-
ния Шребера, реликт южных субтропических 
флор, характерная для стоячих водоемов с глуби-
нами до 3 м, с повышенным содержанием органи-
ческих веществ и илистом дном [24]. Это растение 
исчезло из водоема к концу теплой фазы. В насто-
ящее время ближайшее местонахождение этого 
вида отмечается в пойме нижнего течения р. Ал-
чан и на юге хабаровского края [24].

Постепенно происходило обмеление озера. Вы-
деляется период, когда не было наводнений, ре-
жим в  озере стал застойным, среди водной рас-
тительности были широко распространены рдест 
и водяной орех. В озере накапливались алеврито-
вые илы с большим содержанием органики.

По обрамлению озера существовало евтроф-
ное гипновое болото с участием гипергидрофиль-
ных мхов рода Drepanocladus, в кустарниковом яру-
се преобладали береза, ольха, жимолость, среди 
трав – хвощ, осоки, вахта трехлистная, ежеголов-
ник всплывающий, характерные для сильно об-
водненных участков по берегам озер и  проток. 
Возможно, на мари встречались можжевельник 
и  кедровый стланик. На дренируемых участках 
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могли существовать злаково-разнотравные луга 
с отдельно стоящими группами ивы, белой бере-
зы, лиственницы.

Болото прошло несколько стадий развития. 
Обмеление озера и снижение уровня грунтовых 
вод привело к развитию на мари, окружающей 
озеро, гипнового лиственничника из листвен-
ницы даурской, южная граница современного 
ареала которой проходит в бассейне р. Большая 
Уссурка [12, 29]. В настоящее время зеленомош-
ные лиственничники распространены в верхней 
части бассейна р. Бикин [2]. Исчезновение ли-
ственничника по берегам озера и развитие ку-
старникового яруса могло быть связано с силь-
ными пожарами. В кустарниковом ярусе была 
развита кустарниковая береза, появилась ха-
медафне чашечная, что характерно для после-
пожарных сукцессий на маревых болотах При-
амурья [16]. В моховом покрове увеличивается 
участие сфагновых мхов. Дальнейшее прояв-
ление пирогенного фактора привело к  сокра-
щению кустарникового яруса на мари, угнете-
нию мохового покрова и  широкому развитию 
трав, главным образом, осок, хвоща, устойчи-
вых к  пирогенным нарушениям, появлению 
вейника и  пушицы, которая также разраста-
ется после пожаров [16, 23]. По-видимому, этот 
период характеризовался резкой сезонной диф-
ференциацией по увлажнению – наряду с силь-
ными наводнениями, следами которых является 
постоянное присутствие в  отложениях круп-
ных зерен кварца и диатомей-реофилов, были 
длительные сухие сезоны. Можно предполо-
жить, что было более интенсивное влияние су-
хих и  теплых воздушных масс, проникавших 
из Маньчжурии и Северного Китая, что и в со-
временных условиях в  этом районе приводит 
к засушливости летнего сезона, иногда вплоть 
до августа [9]. В целом в потепление позднего 
плейстоцена, предшествующее последней лед-
никовой эпохе, климат был более континен-
тальным, чем современный, с частыми грозами.

При климатических условиях теплее совре-
менных в  низкогорье были распростране-
ны березовые (с  преобладанием Betulasect. 
Costa tae – каменная береза, желтая береза) и пих-
тово-еловые леса с участием широколиственных 
пород (ильм, дуб, орех, сирень, лещина), в подле-
ске был широко представлен бересклет. Присут-
ствие пыльцы граба в  пыльцевых спектрах объ-
ясняется ветровым заносом. В настоящее время 
его ареал ограничен самым югом Приморского 
края, но есть данные о  его более северном рас-
пространении по сравнению с  современными 

условиями в потепления второй половины позд-
него плейстоцена [11]. Среди темнохвойных 
пород большую роль играла пихта. В  долин-
ных лесах было много ильма, ореха, ольхи, ивы. 
В  травяном покрове лесов были распростране-
ны папоротники, в  том числе Osmunda. В  усло-
виях снижения температурного фона (14С-дата 
25240±330 л. н., 30140±370 кал. л. н., лУ-7567) в до-
лине и горах более широкое развитие получила 
пихтово-еловая тайга с преобладанием ели и со-
кращается участие широколиственных. Пред-
ставляется важным обстоятельством изменение 
роли елей из разных секций. В позднем плейсто-
цене роль ели из секции Eupicea была значитель-
но выше. Скорее всего, в  долине Бикина были 
сплошные массивы из ели корейской. В  долед-
никовую эпоху роль ели из секции Eupicea (ана-
логи современного вида Picea koraiensis) в расти-
тельности Приморского края была значительно 
выше по сравнению с современными условиями 
[11], что подтверждается и нашими данными.

Отложения глинистой толщи накапливались 
в холодных условиях, вероятно, в последнюю лед-
никовую эпоху. О переработке отложений в усло-
виях развития многолетней мерзлоты свидетель-
ствует характерная сетчатая текстура. В  начале 
похолодания существовал мелководный водо-
ем с  водной растительностью, застойным режи-
мом (рН<7), с заболоченными берегами. Сильно 
сократилась роль планктонных диатомей. Озе-
ро постепенно деградировало – отмечена тенден-
ция к дальнейшему уменьшению глубины водое-
ма вплоть до формирования слабо увлажненной 
поверхности – в отложениях практически нет диа-
томей. Увеличилась роль терригенной составляю-
щей в отложениях с преобладанием более тонких 
фракций, что, скорее всего, было связано с усиле-
нием вклада нового источника материала. Можно 
предположить, что в условиях аридизации клима-
та и  усиления эоловых процессов [18] алевро-пе-
литовые фракции могли поступать за счет переве-
вания континентальных отложений в предгорьях 
Сихотэ-Алиня и  за счет пыльных бурь, идущих 
с  территории Китая и  Монголии. Это предпо-
ложение подтверждают и  данные изучения гра-
нулометрического состава глин, которые имеют 
кривые распределения фракций, сходные с мате-
риалом современных пыльных бурь на юге При-
морья, приходящих из пустыни Гоби [10]. Извест-
но, что лессовидные отложения этого возраста 
широко распространены на северо-востоке Китая 
[8]. Мощность этих отложений весьма значитель-
на, например, в  окрестностях г. харбин (хуан-
шань) она достигает 30 м [19]. Поля лессов тянут-
ся полосой с запада на восток в сторону оз. ханка 
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и бассейна р. Уссури [33]. Для Западного Примо-
рья, в  том числе в  окрестностях пос. лучегорск, 
выделяется толща бурых суглинков, которые фор-
мировались за счет эолового переноса в  макси-
мальную фазу похолодания позднего плейстоцена. 
Эти суглинки являются “влажными” эквива-
лентами лессов, причем материал поступал не из 
местных источников [21, 25]. По-видимому, такое 
же происхождение имеет материал, слагающий 
глинистую толщу изученного разреза. Высокое 
содержание пыльцы полыни в  отложениях глин 
также характерно для “бурых суглинков” Примо-
рья [9, 21].

В последнюю ледниковую эпоху в  предгорьях 
были распространены мари с  лиственничника-
ми с  вересковыми кустарниками и  кустарнико-
вой березой. В  кустарниковых группировках на 
дренируемых участках увеличилось количество 
ольховника. В  голоценовой части разреза пыль-
ца Duschekia не встречена. В начале данного этапа 
около озера существовали небольшие переувлаж-
ненные участки с  гидрофильными растениями, 
включая вахту трехлистную, лютиковые и др. На 
суходольных лугах были распространены груп-
пировки с полынью, злаковыми, возможно, росла 
эфедра, требующая сухости воздуха [29]. Нельзя 
исключать, что пыльца Ephedra могла заносить-
ся с материалом пыльных бурь [20]. На влажных 
участках росли кипрейные, гречиховые.

В долине и  на горных склонах отрогов Си-
хотэ-Алиня была развита темнохвойная тай-
га с  доминированием ели (Picea sect. Eupicea), 
небольшие участки были заняты березовыми ле-
сами. В подлеске и на осветленных участках рос-
ла лещина. Участие других широколиственных 
в лесной растительности незначительно, их пыль-
ца могла переноситься ветром из южных райо-
нов. В долинных лесах были широко представле-
ны ольха и ива.

Верхняя часть разреза, представленная торфя-
ником, дает информацию о  становлении совре-
менных ландшафтов в  последние 1300  лет. Тор-
фяник начал формироваться на эрозионной 
поверхности, выработанной в  глинистой тол-
ще. Возможно, размыв отложений происходил за 
счет частых наводнений в первой половине субат-
лантики, что зафиксировано в разрезе отложений 
мари “Красный Яр”, в Среднебикинской впадине 
[27].

Торфонакопление началось в  малый оптимум 
голоцена (14С-дата 1340±40 л. н., 1260±40 кал. л. н., 
лУ-7566) в период снижения паводковой активно-
сти р. Бикин (следов сильных наводнений в  раз-
резе не зафиксировано). На поверхности глин, 

являющихся водоупором, возникло сильно ув-
лажненное евтрофное хвощево-осоковое болото 
с отдельно стоящей лиственницей с березой, оль-
хой и вересковыми в кустарниковом ярусе. Веро-
ятно, на мари существовали небольшие озерки 
(рН<7). В  условиях потепления и  разной увлаж-
ненности по сезонам на мари часто проходили 
палы, в результате которых деградировал или поч-
ти исчезал кустарниковый ярус, а в составе трав 
наряду с  осокой и  хвощем появлялось много пу-
шицы, что характерно для послепожарных сук-
цессий болот Приамурья [16]. Видимо, за счет ча-
стых пожаров скорости торфонакопления (0.5 мм/
год) в  краевой части мари Сахалин были ниже 
в два раза, чем на мари “Красный Яр” в Средне-
бикинской депрессии, хотя пирогенный фактор 
в этот период проявлялся и там.

В это время отроги Сихотэ-Алиня были заня-
ты кедровыми, елово-кедровыми лесами с  уча-
стием берез и  широколиственных пород (дуб, 
липа, бархат, орех, лещина). Экспансия кедра ко-
рейского в бассейне Среднего Бикина произошла 
около 2725–2504 14С л. н. (2860–2590 кал. л. н.) [26, 
27]. Возможно, в лесной растительности на скло-
нах, окружающих Нижне-Бикинскую депрессию, 
кедр корейский стал широко распространенным 
также в начале субатлантики. Роль кедра корей-
ского особенно увеличилась около 1040–908 14С 
л. н., 970–882 кал. л. н. (XI–XII  вв.), что совпада-
ет с  одной из кратковременных фаз максималь-
ного потепления, выделенной в бассейне р. Амур 
[14]. Увеличение роли кедра корейского в лесной 
растительности низкогорья в малый оптимум го-
лоцена отмечено и для участка Среднего Бикина 
[26, 27]. Роль ели из секции Eupicea уменьшается 
и возрастает участие дуба в лесах на склонах.

В малый ледниковый период уменьшилось об-
воднение мари. В начале этого периода из соста-
ва растительности исчезли гипергидрофиты и бо-
лотное разнотравье. В  кустарничково-травяном 
ярусе преобладали хамедафне, багульник, а также 
осоки, пушица, в том числе Eriophorum polystachyon. 
В  моховом покрове постепенно увеличивалась 
роль сфагновых мхов. С  похолоданием связано 
появление в  растительном покрове печеночно-
го мха Myliaanomala, арктобореального, циркум-
полярного вида [4], который часто встречается на 
современных верховых болотах на террасах Та-
тарского пролива наряду с другими тундровыми 
элементами.

В начале малого ледникового периода (около 
644–38014С л. н., 640–420 кал. л. н.) сильных на-
воднений не было, гидрологический режим мари 
был застойным. Скорости торфонакопления 
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несколько снизились (до  0.45  мм/год). Вторая 
половина малого ледникового периода (380–
12614С л. н., 420–140 кал. л. н.) характеризовалась 
усилением паводковой активности и  сильны-
ми наводнениями. Марь стала более обводнен-
ной, скорости торфонакопления резко возрос-
ли (до 0.71 мм/год). Увеличивается разнообразие 
травяного яруса, развитый кустарничковый ярус 
был представлен хамедафне и  клюквой, так-
же росла кустарниковая береза. Пик содержа-
ния пыльцы кустарниковой березы (14С-дата 
380±80 л. н., 420±80 кал. л. н., лУ-7565) совпадает 
с одним из резких похолоданий малого леднико-
вого периода XVII в. [3, 7, 14]. В составе диатомо-
вого комплекса увеличивается содержание ар-
ктических диатомей.

Последние 640  лет марь развивалась практи-
чески без воздействия пирогенного фактора, не-
большой пожар, возможно, антропогенной при-
роды, зафиксирован в конце XVIII в. В последние 
150 лет на болоте стало суше, после выхода из по-
емного режима марь вступила в  переходную 
к  мезотрофной, а  затем в  мезотрофную стадию 
развития пушицево-сфагнового и  кустарничко-
во-сфагнового болота. Об увеличении роли ат-
мосферного питания свидетельствует развитие 
мощного мохового покрова, состоящего в  основ-
ном из сфагнума магелланского. В целом, разви-
тие мари в позднем голоцене типично для заболо-
ченных равнинных пространств бассейна р. Амур 
[23].

Растительность горных склонов, окружающих 
марь, слабо отреагировала на похолодание малого 
ледникового периода. Были распространены ши-
роколиственно-кедровые леса с участием берез.

Выводы. Охарактеризованы два крупных эта-
па развития ландшафтов предгорий Западного 
макросклона Сихотэ-Алиня в бассейне р. Бикин. 
Биотические компоненты ландшафтов, суще-
ствовавших во время потепления предшествую-
щего последней ледниковой эпохе, сильно отли-
чались от позднеголоценовых, что объясняется 
большей континентальностью климата по срав-
нению с современным. Предполагается, что этот 
период характеризовался резкой сезонной диф-
ференциацией по увлажнению – наряду с  силь-
ными наводнениями были длительные сухие се-
зоны. В Нижнебикинской впадине существовало 
большое мелководное хорошо прогреваемое озе-
ро, где сохранялись третичные реликты (бра-
зения Шребера и  водяной орех). Восстановлен 
ход развития болотных ландшафтов по обрамле-
нию озера и обнаружены следы сильного пожара, 

который привел к смене локальных растительных 
группировок.

В последнюю ледниковую эпоху была образо-
вана толща глин со следами криогенной перера-
ботки. В начале этой фазы осадконакопление шло 
в  озерных обстановках, постепенно озеро дегра-
дировало, и верхняя часть отложений имеет боль-
шое сходство с “бурыми суглинками” Приморья. 
Предполагается, что основным источником тер-
ригенного материала был эоловый перенос. В это 
время в отрогах Сихотэ-Алиня была развита тем-
нохвойная тайга с доминированием ели.

Торфяник в краевой части мари Сахалин сфор-
мирован на эрозионной поверхности в  послед-
ние 1300 лет. В лесной растительности низкогорья 
ведущую роль стал играть кедр корейский. Ке-
дровники и  елово-кедровые леса с  участием ши-
роколиственных пород наиболее широкое распро-
странение получили в малый оптимум голоцена. 
В условиях потепления и разной увлажненности 
по сезонам на развитие мари большое влияние 
оказывал пирогенный фактор. В  результате ча-
стых палов на болоте существенно менялся состав 
кустарничково-травяного яруса.

Растительность горных отрогов слабо меня-
лась в  малый ледниковый период. Реакция бо-
лотных ландшафтов была более чувствительной. 
Пик содержания пыльцы кустарниковой березы 
совпадает с одним из резких похолоданий XVII в. 
В последние 150 лет марь вступила в переходную 
к  мезотрофной, а  затем в  мезотрофную стадию 
развития, увеличилась роль атмосферного пи-
тания и  в  составе растений-торфообразователей 
большую роль стали играть сфагновые мхи. По-
следние 640 лет марь развивалась практически без 
воздействия пирогенного фактора, за исключени-
ем небольшого пожара, возможно, антропогенной 
природы, в конце XVIII в.
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