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Реферат. Впервые для о. Сахалин восстановлена геологическая летопись экстремальных 
паводков, связанных с прохождением наиболее сильных тайфунов за последние 6620 кал. лет. 
В качестве природного архива для реконструкций выбран разрез голоценовых отложений около 
г. Долинск (водораздел в северной части Сусунайской низменности), включающий торфяник 
с многочисленными слойками суглинков, образованными при затоплении болотного массива 
во время крупных наводнений. Приведены результаты изучения эколого-таксономического 
состава диатомовой флоры с целью восстановления эволюции обстановок осадконакопления, 
анализа динамики увлажненности и  водности водотоков. Торфяник образовался на месте 
лагуны, существовавшей в максимальную фазу трансгрессии в среднем голоцене. Органогенное 
осадконакопление началось 6010 кал. л.н. в распресненной лагуне. При снижении уровня моря 
~5710–5040 кал. л.н. лагуна превратилась в береговое озеро. Предложены биоиндикаторы для 
выявления следов палеонаводнений. Одним из критериев выделения периодов частых паводков 
является анализ величины зольности торфа. Определен возраст 25 экстремальных наводнений 
и проанализирован палеоклиматический фон событий. В качестве современного аналога 
палеособытий рассматривается катастрофическое наводнение, вызванное тайфуном Филлис 
(1981). Установлено, что повторяемость экстремально сильных тайфунов возрастала как в теплые 
влажные и сухие, так и в холодные сухие фазы палеоклиматических колебаний. Выделены 
три периода их активизации (4640–4360; 4030–3580; 1860–1380 кал. л.н.), когда супертайфуны 
выходили на остров 1 раз в 30–90 лет. Выполнено сравнение проявления экстремальных тайфунов 
на юге Сахалина и в регионе Японского моря. Предполагается, что на палеомасштабе значительно 
изменялись траектории экстремальных супертайфунов, как и в современный период инструмен-
тальных гидрометеорологических измерений. 
Ключевые слова: палеотайфуны, экстремальные паводки, геологические критерии, диатомовые 
водоросли, хронология, повторяемость, средний–поздний голоцен, остров Сахалин. 
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Abstract. The geological record of extreme floods associated with the passage of the strongest typhoons in 
the last 6620 cal. yr. was first restored for the Sakhalin Island. The cross-section of the Holocene deposits 
near Dolinsk Town (the watershed in the northern part of the Susunai lowland) was chosen as a natural 
archive for paleotyphoon activity. The cross-section includes the peat bog with numerous loam layers 
which formed during the flooding of the swamp during extreme floods. The results of the ecological and 
taxonomic composition of diatom flora study have been presented with the aim of restoring the evolution 
of sedimentation environments, as well the analysis of the moisture dynamics and river activity. Peat bog 
has been formed on the place of the lagoon existed in the maximum phase of transgression in the Middle 
Holocene. Peat accumulation has begun 6010 cal. yr. BP in brackish-water lagoon. The lagoon had turned 
into the coastal lake when sea level dropped ~5710–5040 cal. yr. BP. Some bioindicators were revealed 
for identification of severe floods. One of the criteria for identifying the periods of frequent floods is the 
analysis of the ash content of peat. The age of 25 extreme floods was determined and the paleoclimatic 
background of events was analyzed. The catastrophic flood caused by Phyllis typhoon (1981) has been 
considered as an analogue of paleo-events. It is established that the repeatability of extreme typhoons 
increased in both warm wet and dry and cold dry phases, three periods of their activation were identified 
(4640– 4360; 4030–3580; 1860–1380 cal. yr. BP), when super typhoons entered the island once in 
30– 90 years. The manifestations of extreme typhoons in south Sakhalin and in the Sea of Japan region 
have been compared. The super typhoon tracks seemed to be changed in a radical manner during paleo 
times as well in the period of the instrumental meteorological observations.
Keywords: extreme floods, paleotyphoons, geological criteria, diatoms, chronology, recurrence, middle-
late Holocene, Sakhalin Island.

For citation: Razjigaeva N.G., Grebennikova T.A., Ganzey L.A., Gorbunov A.O., Ponomarev V.I., Klimin M.A., 
Arslanov Kh.A., Maksimov F.E., Petrov A.Yu. Reconstruction of paleotayphoons and recurrence of extreme floods 
in south Sakhalin Island in Middle–Late Holocene. Geosystems of Transition Zones, 2020, vol. 4, no. 1, p. 046–070. 
(In Russian). https://doi.org/10.30730/2541-8912.2020.4.1.046-070

Введение
Одной из особенностей погоды и климата 

Дальнего Востока являются перемещающие-
ся с юга тропические циклоны (ТЦ), зарож-
дающиеся в западной тропической части Ти-
хого океана, Филиппинском море – наиболее 
мощном по сравнению с другими регионами 
мира очаге образования ТЦ [Ситников и др., 
2001; Henderson-Sellers et al., 1998]. В Тихом 
океане ТЦ называются тайфунами, в Атлан-
тическом – ураганами. Тайфуны, выходящие 

на Дальний Восток, как правило, образуются 
к северо-востоку и востоку от Филиппинских 
островов, в районе Каролинских и Мариан-
ских островов, с июля по сентябрь и пере-
мещаются по параболическим траекториям, 
изменяющимся в зависимости от метеоро-
логических ситуаций и аномалий циркуля-
ции атмосферы от месяца к месяцу, от года 
к году и на больших временных масштабах 
[Ситников и др., 2001]. Тайфуны, вышед-
шие на Японское море, далее обычно пере-
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мещаются на Сахалин и Курильские острова. 
С 1957 до 1997 г. наблюдался выход в уме-
ренные широты 547 тропических циклонов 
[Тунеголовец, 1998]. На российский Дальний 
Восток может выходить до 5 тайфунов в год 
[Ситников и др., 2001].

Значительные аномалии тропического 
и внетропического циклогенеза [Woodruff et 
al., 2009; Katsuki et al., 2016; Zhan et al., 2017], 
как и муссонной системы Северо-Восточной 
Азии [Бышев и др., 2014], наблюдаются в пе-
риод различных типов Эль-Ниньо. В годы 
с Эль-Ниньо очаг образования тропических 
циклонов смещается на юго-восток, тай-
фуны имеют большую продолжительность 
и интенсивность, а также прослеживается 
тенденция поворота траектории тайфунов 
на северо-восток, что делает более вероят-
ным их выход на Корею, Японию [Elsner, Liu, 
2003]. При наступлении Эль-Ниньо отмечен 
более активный внетропический циклогенез 
на Дальнем Востоке [Тунеголовец, 2009]. 

Обильные осадки, которые приносят 
ТЦ, являются причиной речных паводков. 
На Дальнем Востоке в такие ливни может 
выпадать до 280 мм/сут. На Сахалине дожди 
тайфунного происхождения в основном охва-
тывают южную часть острова, но при ура-
ганных ветрах могут наблюдаться на всей 
территории [Ситников и др., 2001]. Осо-
бенно опасны такие метеорологические 
ситуации, когда накладываются или близки 
по времени прохождения тайфуны и дру-
гие атмосферные вихри, вызывающие силь-
ные осадки, переувлажнение водосборов 
и высокий уровень в реках [Гарцман и др., 
2014]. Такая картина наблюдалась на Саха-
лине во время наиболее разрушительного 
тайфуна Филлис (2–8.08.1981), пришедше-
го на остров 6.08.1981 практически одно-
временно с циклоном, что привело к обра-
зованию единой циклонической системы 
и обильному выпадению осадков. С  этим 
тайфуном связано самое мощное за послед-
ние десятилетия наводнение на Сахалине. 
Одним из факторов возникновения экстре-
мальных паводков является и наложение ин-
тенсивных дождей на снеготаяние [Генсио-
ровский, Казаков, 2015].

Помимо огромного материального ущер-
ба и возможной угрозы для жизни людей, па-
водки оказывают сильное экологическое воз-
действие на геосистемы. Могут изменяться 
некоторые параметры природной среды (рН, 
минерализация), происходит эрозия, образу-
ются покровы наилков, что меняет гидроло-
гическую ситуацию, иногда вызывает смену 
растительных сообществ и нарушает есте-
ственный ход развития ландшафтов. 

Возможность долгосрочного прогнози-
рования наводнения позволяет принять со-
ответствующие меры предосторожности. 
В настоящее время синоптический прогноз 
перемещения ТЦ и их интенсивности хорошо 
разработан [Тунеголовец, 2010; Похил, 2011]. 
Поскольку инструментальные записи на юге 
Дальнего Востока начались только со второй 
половины ХХ в., изменчивость циклогенеза 
можно проследить лишь в пределах несколь-
ких десятилетий [Лобанов и др., 2014]. Записи 
о сильных тайфунах исторического времени 
есть только в китайских и японских летописях 
[Liu et al., 2001; Woodruff et al., 2009]. Для дол-
госрочного прогноза и анализа тенденций 
изменения климатического режима Дальне-
восточного региона при разнонаправленных 
климатических трендах важно знать, как ме-
нялась ситуация с повторяемостью ТЦ, вызы-
вавших экстремальные паводки, в масштабе 
нескольких тысячелетий. Мало известно, ка-
кие сдвиги в климате влияли на повторяемость 
и интенсивность ТЦ в голоцене [Woodruff et 
al., 2009]. При отсутствии длительных рядов 
наблюдений и летописных свидетельств ответ 
на вопрос, какие климатические ограничения 
существовали в активизации тайфунов в ты-
сячелетние сроки, может дать использование 
палеогеографических данных. 

Природные архивы со следами прохожде-
ния ТЦ включают аномалии в σ18О в пещерных 
натечных образованиях и кольцах деревьев, 
штормовые валы и уступы размыва на мор-
ских берегах, отложения в речных долинах и 
озерах [Liu, Fearn, 2000; Woodruff et al., 2009; 
Katsuki et al., 2016]. Данные о проявлении 
палеотайфунов в северо-западной части Ти-
хого океана ограниченны. В последние годы 
для юга Дальнего Востока появились работы 
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по шельфовым отложениям, касающиеся раз-
работки геохимических критериев выделения 
катастрофических тайфунов за последние 
1800 кал. л. [Астахов и др., 2019]. Для оцен-
ки влияния тайфунов, вызывавших усиление 
речного стока, на морские экосистемы пред-
ложено использовать диатомовые водоросли 
[Прушковская, 2019; Tsoy et al., 2015]. Рекон-
струкция усиления паводковой активности 
в позднем голоцене на основе разной золь-
ности торфа и ряда биоиндикаторов сдела-
на для р. Бикин, принадлежащей бассейну 
Амура [Разжигаева и др., 2019]. На Японских 
островах вариабельность палеотайфунов 
в голоцене восстановлена по геохимическим 
признакам и изменению структурных харак-
теристик озерных отложений [Woodruff et al., 
2009]. Есть данные по частоте сильных на-
воднений в голоцене для Корейского п-ова 
[Katsuki et al., 2016; Lim et al., 2017] и Китая 
[Zhou et al., 2019]. 

Целью настоящей работы является вос-
становление геологической летописи про-
хождения палеотайфунов, вызывавших экс-

Рис. 1. Схема района работ. 
Fig. 1. Study area.

тремальные паводки, на южном Сахалине 
за последние 6.6 тыс. кал. л., выяснение хро-
нологии событий и анализ их повторяемости, 
выявление периодов активизации палеотай-
фунов и сопоставление с палеоклиматиче-
скими данными по региону. 

Материал и методы
На Сахалине наводнения, вызванные лив-

нями тайфунного происхождения, в основном 
наблюдаются в южной части острова [Ситни-
ков и др., 2001]. В качестве объекта для по-
исков следов палеонаводнений выбран раз-
рез средне-верхнеголоценовых отложений 
(47°19.453' с.ш., 142°46.237' в.д.) на Сусунай-
ской низменности в пределах заболоченного 
междуречья рек Излучная и Суходол (притоки 
р. Большой Такой, бассейн р. Найба) в окрест-
ностях г. Долинск (рис. 1). Разрез расположен 
в 10 км от берега моря (абс. выс. 4 м). Здесь 
был заложен шурф, нижняя часть разреза ото-
брана с помощью геослайсера. Общая мощ-
ность вскрытых отложений 2.31 м. Опро-
бование в шурфе проведено, в зависимости 
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от литологического состава, в верхней части 
разреза более детально, в нижней – с шагом 
5 см. Определение зольности торфа и просло-
ев органоминеральных отложений и суглин-
ков [Торф… , 1995] позволило выявить зна-
чительные колебания ее величины по разрезу.

Для идентификации происхождения про-
слоев суглинков и анализа изменения ув-
лажнения проведен диатомовый анализ. 
В каждом образце торфа и суглинков сделан 
подсчет содержания створок диатомей в 1 г 
воздушно-сухого осадка. Это выбрано одним 
из основных критериев для реконструкции 
наводнений и оценки масштабов сноса мате-
риала. Обработка проб на диатомовый ана-
лиз проводилась по стандартной методике 
[Диатомовые водоросли… , 1974]. Диатомеи 
определяли в постоянных препаратах с по-
мощью микроскопа Axioscop при увеличении 
×1000 с использованием атласов-определи-
телей [Диатомовый анализ, 1950; Krammer, 
Lange-Bertalot, 1986, 1991]. В насыщенных 
образцах подсчитывалось более 200 створок. 
При эколого-географической характеристике 
диатомей и выявлении роли отдельных видов 
использовались также сведения из работ [Да-
выдова, 1985; Баринова и др., 2006; Харито-
нов, 2010]. На диаграмму вынесены основные 
таксоны, позволяющие определить изменения 
экологических условий во время образования 
торфа и прослоев суглинков. 

Радиоуглеродное датирование выполнено 
в Институте наук о Земле Санкт-Петербург-
ского государственного университета (см. та-
блицу). Калибровка радиоуглеродных дат 
сделана с помощью программы OxCal 4.3 
с использованием калибровочной кривой 
«IntCal 13» [Bronk Ramsey, 2017]. При опре-
делении хронологии событий использо-
ван калиброванный возраст, определенный 
по модели по программе Bacon 2 и с про-

Результаты радиоуглеродного датирования торфа из разреза отложений на водоразделе рек Излучная 
и Суходол, южный Сахалин
Results of radiocarbon dating of peat from the section on watershed of Izluchnaya and Sukhodol rivers, 
South Sakhalin 

Лабораторный 
номер

Номер
образца Интервал, см Радиоуглеродный 

возраст, лет
Калиброванный
возраст, кал. л.

ЛУ-8857 АВ 1 13–16 1370 ± 110 1280 ± 120
ЛУ-8858 АВ 2 56.3–60 1930 ± 90 1880 ± 110
ЛУ-8859 АВ 3 86–91 3430 ± 110 3700 ± 140
ЛУ-8860 АВ 4 136–140 4280 ± 100 4850 ± 170

граммной оболочкой R [Blaauw, Christen, 
2011]. Для верхней части разреза сделан рас-
чет возраста по скорости торфонакопления 
между датами ЛУ-8857 и ЛУ-8858, поскольку 
модель дает сильное омоложение.

Результаты 
Строение разреза, зольность торфа, 

хронология. В основании разреза выходят 
среднеголоценовые голубовато-серые алев-
ритовые илы в кровле, включающие тонкие 
слойки торфа (рис. 2). Большая часть разреза 
представлена травяным торфом с прослоями 
торфянистого алеврита и многочисленными 
слойками суглинков, которые рассматрива-
ются как следы экстремальных наводнений, 
связанных с разливом рек при прохождении 
крупных палеотайфунов. Слойки имеют чет-
кие границы, иногда волнистые, возможно 
эрозионные. Органогенное осадконакопле-
ние началось в распресненной лагуне около 
6010 кал. л.н., на месте которой 5710 кал. л.н. 
образовалось озеро, а с ~5040 кал. л.н. – низин-
ное болото. Распределение 14С-дат по разрезу 
и моделирование (рис. 2) свидетельствуют 
о том, что скорости торфонакопления до-
вольно существенно менялись от 0.4 мм/ год 
на начальном этапе формирования торфя-
ника (6010– 3270 кал. л.н.) до 0.15 мм/ год 
(3270– 1940 кал. л.н.) и увеличились 
до 0.6 мм/год между 1940– 1280 кал. л.н. с по-
следующим снижением вследствие развития 
почвенных процессов. 

Анализ зольности торфа показал значи-
тельные колебания величины минерализации 
по разрезу (рис. 2), отвечающей в первую оче-
редь разной интенсивности и частоте павод-
ков в среднем–позднем голоцене. Когда в во-
доем выносились речные взвеси или болото 
попадало в зону затопления, на поверхности 
образовывались прослои сильно заиленного 
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торфа или чистых суглинков. Эти прослои 
фиксируют периоды усиления паводков или 
отдельные крупные события. Мощность та-
ких прослоев меняется от 3 до 15 мм. В ос-
новании разреза есть слой до 40 мм. Мощный 
слой суглинка (до 35 мм) в кровле разреза, 
вероятно, был оставлен во время наводнения, 
вызванного тайфуном Филлис в 1981 г. Воз-
можно, во время этого наводнения верхняя 
часть разреза была размыта.

Выделяются интервалы, в которых золь-
ность очень высока не только в прослоях су-
глинков, но и во вмещающем торфе: инт. 176–
201 см (78.24–89.02 %) 6010–5520 кал. л.н., 

92.5–136 см (70.67–81.95 %) 4680–3580 кал. л.н. 
Высокая зольность (до 85.5 %) отмечена и для 
верхней части разреза 0–37.5 см, которая фор-
мировалась последние 1580 кал. л.н. Наиме-
нее обогащен минеральной примесью (49.68–
64.78 %) торф в инт. 136–177 см, накопление 
которого происходило 5520–4680 кал. л.н. 
в период снижения паводковой активности. 
Уменьшение величины зольности (61.22–
68.46 %) отмечено во вмещающем торфе 
в инт. 46.5– 91 см (3540–1700 кал. л.н.), есть 
пики снижения зольности в верхней части раз-
реза в инт. 37.5–44.5 см (1700–1580 кал. л.н.), 
13.5–18 см (1280–1180 кал. л.н.).

Рис. 2. Строение разреза Т01–Т02 средне-верхнеголоценовых отложений на водоразделе рек Излучная и Суходол 
(южный Сахалин), зольность торфа и органоминеральных отложений и модель «глубина–возраст».
1 – торф, 2 – органоминеральные отложения, 3 – суглинок, 4 – алеврит.
Fig. 2. Construction of the T01–T02 section of the middle-upper Holocene deposits on watershed of the Izluchnaya 
and Sukhodol rivers (South Sakhalin), the ash contents of peat and organomineral deposits and “age-depth” model. 
1 – peat, 2 – organomineral deposits, 3 – loam, 4 – silt.
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Диатомовый анализ. Судя по видово-
му составу диатомовой флоры из разреза, 
отложения накапливались в разных эколо-
гических условиях. Нижняя часть разре-
за (инт. 131– 231 см) формировалась в ус-
ловиях распресненной лагуны, верхняя 
(инт. 0–131 см) – в континентальных усло-
виях. Это обусловило наличие в отложени-
ях представителей диатомовых водорослей 
разных экологических групп: пресноводные, 
солоноватоводно-пресноводные, солонова-
товодные, солоноватоводно-морские и мор-
ские. Особую группу диатомей представляют 
морские виды, многие из которых являются 
вымершими. На о. Сахалин широко распро-
странены морские неогеновые отложения 
с обилием диатомей [Шешукова-Порецкая, 
1967], которые размываются реками и часто 
встречаются в более молодых и современ-
ных осадках. Большая часть этих видов пред-
ставлена в виде фрагментов, среди которых 
удалось определить вымершие Actinocyclus 
ochotensis var. fossilis, Thalassiosira tem-
perei, Neodenticula kamtschatica, N. koizumii, 
Kisseleviella carina, Thalassiosira ambigua, 
T. marujamica, T. nidulus, T. gravida var. fos-
silis, Eupyxidicula zabelinae, Stephanopyxis 
grunowii, S. horridus и ныне существующие 
Coscinodiscus asteromphalus, C. marginatus, 
Actinoptychus senarius, Thalassionema nitzs-
chioides, Arachnoidiscus ehrenbergii, Paralia 
sulcata, Cocconeis costata, C. scutellum и др. 
Подобный состав морских диатомей выде-
лен в морских отложениях маруямской сви-
ты среднемиоцен-плиоценового возраста, 
широко распространенных в долине р. Ма-
лый Такой в Долинском районе южного Са-
халина [Пушкарь, Черепанова, 2001; Akiba 
et al., 2000]. Вымершие морские виды в раз-
ных сочетаниях присутствуют во всех пробах 
как лагунной, так и континентальной пачек. 
Анализ состава диатомей в отложениях по-
зволил выделить 10 диатомовых комплексов, 
отвечающих отдельным стадиям развития 
побережья в голоцене (рис. 3). 

Комплекс 1 (инт. 207–231 см, 6620–
6130 кал. л.н.). В отложениях нижней части 
разреза комплекс диатомей включает виды 
всех экологических групп. Сумма морских 
и солоноватоводных диатомей сильно ва-

рьирует, в подошве и кровле слоя достигает 
45 и 55 % соответственно, в средней части 
слоя снижается до 26.4 %. Доминирует со-
лоноватоводно-пресноводный Planothidium 
hauckianum, заметной численности достига-
ют солоноватоводные Campylodiscus echeneis, 
Diploneis pseudovalis, D. smithii var. pumila, 
Tryblionella acuminata, солоноватоводно-
морской Melosira moniliformis var. octogona 
и морской планктонный Paralia sulcata. Со-
временные комплексы диатомей с высоким 
участием Planothidium hauckianum выявлены 
в лагунах п-ова Камчатка и о. Сахалин в зоне, 
подверженной сильному влиянию пресных 
вод [Черепанова, 1988]. Содержание пре-
сноводных диатомей колеблется в пределах 
41– 72 %. Среди них по отношению к солено-
сти преобладают индифференты (до 37.4 %) 
и галофилы (до 34 %). Доминируют литораль-
но-эпифитные Pseudostaurosira brevistriata, 
Staurosira venter, Staurosirella pinnata, на-
селяющие чаще всего заросшие водной рас-
тительностью водоемы. Виды Staurosira 
venter и Staurosirella pinnata часто являются 
доминирующими в небольших озерах [Гре-
бенникова, 2009] и с оценкой обилия «редко» 
и «нередко» встречены в современных диа-
томовых сообществах рек южного Сахалина 
Анна, Мерея и Бахура [Никулина, 2005], но 
массовое развитие получают в лагунах [По-
лякова, 1979; Grebennikova, 2011]. 

Речное влияние фиксируется по присут-
ствию морских переотложенных диатомей 
и видов, характерных для текучих вод: обра-
стателей Hannaea arcus f. recta, Meridion cir-
culare, Gomphonema grunowii, G. trunctatum, 
Cymbella aspera, Cocconeis placentula, C. pla-
centula var. euglypta, донных Navicula cryp-
tocephala, N. rhynchocephala и планктонного 
Aulacoseira italica. Содержание большинства 
этих видов не превышает 1–2 %. Наиболее 
сильный снос материала в лагуну фиксиру-
ется в периоды накопления осадков в инт. 
226–231 см (6620–6510 кал. л.н.) и 211–216 см 
(6310– 6220 кал. л.н.). Эти осадки характери-
зуются большим количеством фрагментов 
и целых створок переотложенных морских 
диатомей, что указывает на усиление сноса 
материала. Особенно это заметно по возрас-
танию содержания таких видов, как Cocconeis 
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scutellum и Paralia sulcata, доля которых 
в осадках представляет суммарную величи-
ну участия обитающих в лагуне и переотло-
женных видов. Содержание створок диатомей 
в этих осадках снижается до 672–589 тыс./г, 
что может являться следствием терригенного 
разбавления. За исключением этих двух ин-
тервалов, концентрация створок колеблется 
в пределах 2273–4348 тыс./г. 

Комплекс 2 (инт. 185–207 см, 6130–
5710 кал. л.н.) характеризуется снижением 
доли солоноватоводных и морских диато-
мей – до 10–11 % в большинстве проб. Уве-
личилось число солоноватоводно-пресновод-
ных диатомей, появились Navicula pusilla var. 
jacutica, Bacillaria paxillifera, Nitzschia obtu-
sa, более часто стали встречаться Parlibellus 
cruciculoides, Nitzschia commutata. В составе 
пресноводных диатомей в нижней части слоя 
еще большее развитие получили Pseudostau-
rosira brevistriata, P. elliptica, Staurosira ven-
ter, S. subsalina, Staurosirella pinnata. В инт. 
185–191 см доли этих видов значительно сни-
жаются, существенно возрастает содержание 
характерных для озер донных пресноводно-
солоноватоводных Diploneis ovalis, D. oblon-
gella. В каждой пробе найдены принесенные 
речными водами морские переотложенные 
виды диатомей и характерные для текучих 
вод пресноводные виды. Одним из признаков 
интенсивного сноса материала во время на-
воднений может служить поступление в ла-
гуну почвенных диатомей Pinnularia borealis, 
P. obscura, Hantzschia amphioxys, Luticola mu-
tica, Humidophila contenta. Присутствие этих 
видов в составе диатомей свидетельствует 
о развитии почвенных процессов на приле-
гающей территории. Содержание створок 
в осадках сильно меняется. Следы наибо-
лее сильного сноса материала, приводящего 
к разбавлению и снижению концентрации 
створок диатомей в лагуне, зафиксированы в 
алеврите с тонкими слойками торфа на глу-
бине 201–207 см (6130–6010 кал. л.н.). Здесь 
обнаружено повышенное содержание Coc-
coneis scutellum, Paralia sulcata, а концентра-
ция створок диатомей составляет 1998 тыс./г 
осадка, тогда как в подстилающих и пере-
крывающих осадках концентрация створок 
достигает 4348 и 5190  тыс./г. Значитель-

но снижается концентрация створок (до 
617–1972 тыс./г) и в инт. 185–191 см (5810–
5710 кал. л.н.).

Комплекс 3 (инт. 153–185 см, 5710–
5040 кал. л.н.) отражает существование бе-
регового озера с повышенной соленостью. 
Содержание морских и солоноватоводных 
диатомей не превышает 2–3 %. Доминирует 
солоноватоводно-пресноводный Navicula per-
egrina. Высокое содержание этого вида отме-
чено в современных сообществах диатомей 
в устьях рек, впадающих в лагуну Пильтун 
(северо-восточный Сахалин) [Могильникова, 
Мотылькова, 2003]. В подошве слоя суще-
ственную долю составляют пресноводные 
Diploneis subovalis и Navicula vulpina, встре-
чающиеся в реках и озерах; более заметным 
становится содержание пресноводно-соло-
новатоводного Cosmioneis pussila, также ха-
рактерного для озер. Ближе к средней части 
слоя отмечается высокое обилие видов рода 
Pinnularia (до 69.5 %), многие из которых 
распространены как в заболоченных водо-
емах, так и в осадках мелководных озер и рек. 
Большая часть створок (до 44.1 %) видов 
рода Pinnularia изломаны, сохранились лишь 
срединные поля, что, по-видимому, связано 
с высокой турбулентностью водного потока 
во время наводнений. Среди уцелевших ви-
дов наиболее часто встречаются Pinnularia 
viridis, P. viridiformis, P. subrupestris, P ori-
unda, населяющие олиготрофно-дистроф-
ные воды, характеризующиеся средними или 
слегка пониженными значениями минера-
лизации и рН. Повышается доля почвенных 
диатомей (до 5.8 %). В инт. 181–185 см (5710–
5600 кал. л.н.) обнаружен арктобореальный 
Pinnularia angulosa (до 5.7 %), что указыва-
ет на более прохладные условия. Из других 
диатомей, поступающих с речными водами, 
найдены планктонный Aulacoseira italica, 
донный Gyrosigma sciotoense, обрастатели 
Gomphonema acuminatum, Epithemia adnata, 
Amphora libyca, Cocconeis sciotoense и др. 
В целом отмечено низкое содержание диато-
мей, типичных для текучих вод. Концентра-
ция створок в осадках колеблется в пределах 
399–891 тыс./г. 

Комплекс 4 (инт. 110.5–153 см, 5040–
4030 кал. л.н.) отвечает начальному этапу 
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развития болота во влажных и умерен-
но влажных условиях. Доминирует Eunotia 
bidens, характерный для торфяных болот, 
и появляется Eunotia glacialis. В подошве 
и кровле слоя отмечается обилие видов рода 
Pinnularia, причем в нижней части интерва-
ла большая часть створок изломаны. Более 
заметным становится присутствие морских 
древних диатомей (в основном фрагмен-
ты створок) и видов, обычных для текучих 
вод (Rhoicosphenia abbreviata, Gomphonema 
coronatum, G. trunctatum), что свидетельствует 
о прохождении сильных наводнений. Концен-
трация створок в подошве и кровле слоя до-
стигает 17–25 тыс./г, в средней части снижает-
ся до 2–3 тыс./г.

Комплекс 5 (инт. 92.5–110.5 см, 4030–
3580 кал. л.н.) фиксирует существование су-
хих обстановок. Значительно возрастает уча-
стие почвенных диатомей (до 11.7 %), среди 
которых выделяются Hantzschia amphioxys, 
Pinnularia borealis, что может указывать 
на  активизацию почвенных процессов. Здесь 
же зафиксировано и повышение содержания 
Eunotia praerupta, способного переносить 
более сухие условия [Liu et al., 2011]. При-
знаком прохождения частых наводнений мо-
жет служить увеличение богатства диатомей 
(до 33 таксонов), среди которых обнаружены 
планктонные Aulacoseira distans, A. italica, 
обрастатели Ulnaria ulna, Cymbella aspera, 
Hanaea arcus f. recta и др. Для этих осадков 
также характерно обилие фрагментов и це-
лых створок переотложенных морских диа-
томей. Концентрация створок диатомей по-
вышается до 32–42 тыс./г. 

Комплекс 6 (инт. 84–92.5 см, 3580–
3220 кал. л.н.) характеризует развитие болота 
в более влажных условиях. На фоне доми-
нирования болотного Eunotia bidens суще-
ственно увеличивается видовое богатство 
и содержание видов рода Pinnularia (до 33–
53 % в сумме), среди которых преобладает 
Pinnularia viridis, и появляются населяющие 
в основном олиготрофно-дистрофные воды 
со средними значениями рН и минерали-
зации P. brevicostata, P. hemiptera, P. major, 
P. sudetica, P. subgibba и характерный для 
мезотрофных водоемов Placoneis elginensis 
var. cuneata. Речное влияние фиксируется 

также по присутствию в осадках древних 
морских диатомей и видов родов Aulacoseira, 
Cymbella, Gomphonema и др., обычных для 
текучих вод. Состав диатомей увеличивает-
ся до 37 таксонов, а концентрация створок 
в осадках достигает 46–62 тыс./г. 

Комплекс 7 (инт. 56.3–84 см, 3220–
1840 кал. л.н.) фиксирует снижение увлаж-
нения и, возможно, усиление степени закис-
ления болота. Здесь значительно повышается 
доля Eunotia praerupta (до 18 %) и появляется 
арктобореальный E. diodon, характерный для 
низинных болот с рН среды 4.3–7.8 [Liu et al., 
2011]. Доля видов рода Pinnularia снижается 
до 8.1–14.3 % в сумме, в то время как уча-
стие других диатомей, указывающих на реч-
ное влияние, остается значительным. Среди 
них наиболее высокого обилия в отдельных 
пробах достигает планктонный Aulacoseira 
italica (до 5.0–9.6 %), присутствуют Cymbella 
aspera, C. cymbiformis, Meridion circulare, 
M. constrictum и др. Возможно, в наводнения 
происходил вынос Aulacoseira italica из ста-
рицы. Концентрация створок достигает 200–
265 тыс./г. Наиболее сильный снос терриген-
ного материала зафиксирован в инт. 67–76 см 
(2820–2380 кал. л.н.), где концентрация ство-
рок диатомей снижена до 36–67 тыс./г.

Комплекс 8 (инт. 44.5–56.3 см, 1840–
1700 кал. л.н.) свидетельствует о повышении 
увлажненности. В составе диатомей сни-
жается доля болотных видов Eunotia и за-
метно повышается содержание видов рода 
Pinnularia (до 39 % в сумме), среди кото-
рых особенно выделяются Pinnularia viridis 
и P. brevicostata, населяющие водоемы разно-
го типа, включая реки и озера. Список диато-
мей включает 41 таксон, концентрация ство-
рок диатомей в этих осадках не превышает 
57 тыс./г. Наиболее сильные наводнения фик-
сируются в слоях суглинков в интервалах 
44.5–46.5 см (~1700 кал. л.н.) и 55.5–56.3 см 
(~1840 кал. л.н.). Здесь концентрация диато-
мей снижается до 11–29 тыс./г и более часто 
встречаются фрагменты древних морских 
диатомей. В слое 55.5–56.3 см у большинства 
видов рода Pinnularia (18 %) сохранились 
только срединные поля, что также может 
свидетельствовать о прохождении сильных 
наводнений. 
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Комплекс 9 (инт. 22–44.5 см, 1700–
1350 кал. л.н.). Характерно увеличение доли 
почвенных диатомей (до 15.2 %), что по-
казывает усиление почвенных процессов, 
обусловленных, по-видимому, снижени-
ем увлажненности. Не противоречит это-
му и смена доминантов – доминирующее 
положение приобретает Eunotia praerupta. 
Здесь же существенную долю занима-
ют виды рода Pinnularia (до 32 % в сумме) 
и найден широкий набор таких видов, как 
Cymbella amplificata, C. aspera, Gomphonema 
gracile, G. grunowii, Encyonema silesiacum, 
Odontidium hyemale, Navicula slesvicensis, 
Frustulia vulgaris и др., являющиеся показа-
телями частых наводнений. В нижней части 
этого слоя осадков (инт. 35–44.5 см, 1700–
1550 кал. л.н.) концентрация створок диато-
мей составляет не более 66 тыс./г, а список 
видов включает 32 таксона. В инт. 29–35 см 
(1550–1450 кал. л.н.) концентрация створок 
снижается до 15 тыс./г, а список видов сокра-
щается до 25 таксонов, что свидетельствует 
о более сильном терригенном разбавлении. 
Здесь в заметном количестве обнаружены 
типичные реофилы Didymosphenia geminata 
и Gomphonema grunowii. В верхней части 
слоя (инт. 22–29 см, 1450–1350 кал. л.н.) 
существенно возрастает богатство видов 
(до 61 таксона), постепенно увеличивается 
концентрация створок, к кровле их число до-
стигает 477 тыс./г. Здесь же в заметном коли-
честве встречены Staurosira venter, Placoneis 
elginensis и более широким становится спи-
сок видов рода Eunotia. Возможно, в пределах 
долины в это время существовало небольшое 
озерко-старица. Подобный характер диато-
мовой флоры также указывает на частые на-
воднения. Отмечено увеличение содержания 
(до 4.5 %) арктобореальных видов (Eunotia 
crista-galli, Pinnularia nodosa, P. angulosa, 
P. oriunda), что свидетельствует о более хо-
лодных условиях. 

Комплекс 10 (инт 0–22 см, последние 
1350 кал. л.н.). Заключительный этап в нако-
плении отложений характеризуется наиболее 
высоким содержанием почвенных диатомей, 
особенно в нижней части слоя (до 37.5 %). 
Возможно, поверхность, где был заложен раз-
рез, вышла из сферы активного влияния грун-

товых вод. Доминирует Hantzschia amphioxys, 
характерный для пойменных биоценозов 
[Кондакова, Пирогова, 2014]. В подошве слоя 
в составе этой группы существенную долю 
занимает Pinnularia borealis, ближе к кровле 
возрастает участие Luticola mutica, Pinnularia 
obscura. В этих осадках по-прежнему высо-
ка доля ацидофила Eunotia praerupta, а доля 
E. bidens значительно снижается, что также 
может указывать на существование более 
сухих условий. В составе диатомей, прине-
сенных наводнениями, высокого участия до-
стигают Meridion circulare, M. constrictum, 
Fragilaria vaucheriae и выявлен представи-
тельный список видов из родов Cymbella (7), 
Gomphonema (8), Nitzschia (5). Богатство диа-
томей в нижней части этого слоя составляет 
66 таксонов, в верхней части – до 100 таксо-
нов. Наблюдается постепенный рост и кон-
центрации створок диатомей – от 1390 тыс./г 
в подошве слоя до 6000 тыс./г в кровле. Ча-
стота наводнений могла снижаться в период 
накопления осадков в инт. 8.5–9.5 см. В со-
ставе диатомей здесь возрастает содержа-
ние североальпийского аэрофила Pinnularia 
lagerstedtii, населяющего часто мокрые мхи, 
и появляется Navigeia paludosa, обитающий 
на влажных почвах и в биотопах с тенденци-
ей к временному обезвоживанию [Krammer, 
1992]. Снижается богатство видов, характер-
ных для текучих вод, и концентрация створок 
до 1120 тыс./г сухого осадка. В слое суглин-
ка, оставленном во время тайфуна Филлис 
1981 г. (инт. 5–8.5 см), найдены Staurosira 
venter, S. subsalina, Pseudostaurosira elliptica, 
P. brevistriata, по-видимому перенесенные 
из озер и стариц.

Обсуждение результатов
Эволюция обстановок осадконако-

пления и вариации увлажнения. Болото, 
которое выбрано в качестве объекта ис-
следований, развивалось на месте лагуны, 
образованной в вершине ингрессионного за-
лива в среднем голоцене (рис. 4). Береговая 
линия во время ее формирования находилась 
в 10 км вглубь суши от современного берега 
моря. Образование лагуны произошло в оп-
тимум голоцена, когда уровень моря был 
выше современного на 3.5–4 м [Короткий 
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и др., 1997]. Лагунные отложения этого воз-
раста широко распространены на Сахалине 
[Короткий и др., 1997; Микишин, Гвоздева, 
1996]. Разрез вскрыл отложения лагуны, су-
ществовавшей ~6620–6130 кал. л.н. в заклю-
чительную стадию максимальной фазы голо-
ценовой трансгрессии. 

Дальнейшее развитие водоема проис-
ходило при постепенном сокращении связи 
с морем. Около 6130–5710 кал. л.н. лагуна 
стала более распресненной. Эта стадия на-
чалась в похолодание, выделенное на южном 
Сахалине ~6300–6100 кал. л.н. [Микишин, 
Гвоздева, 2018], сопровождавшееся не-
большой регрессией [Короткий и др., 1997]. 
На северо-западе острова холодный эпизод 
датирован около 6000 кал. л.н. [Leipe et al., 
2015]. При снижении уровня моря ~5710–
5040 кал. л.н. лагуна превратилась в бере-
говое озеро. Эта смена обстановок хоро-
шо совпадает с похолоданием и регрессией 
на границе среднего–позднего голоцена [Ко-
роткий и др., 1997]. В изученном разрезе кра-
тковременный холодный сигнал, судя по при-
сутствию арктобореальных диатомей, был 
~5710–5610 кал. л.н. в начальную фазу обра-
зования озера. Временные рамки похолодания 
на Сахалине определены 5200–4700 кал. л.н., 
снижение среднегодовых температур воз-
духа по сравнению с современными соста-
вило 0.8–1.8 °С на севере и 3–4 °С – на юге 
острова, среднегодовое количество атмос-
ферных осадков было на 40–140 мм меньше 
современных значений [Микишин, Гвоздева, 
2017]. Около 5200–4700 кал. л.н. более сухие 
условия были и в Приамурье, где на болотах 
образовался пограничный горизонт, что свя-
зано с уменьшением интенсивности летнего 
муссона [Базарова и др., 2018]. 

Органогенные отложения с большим 
количеством изломанных диатомей рода 
Pinnularia накапливались 5500–5000 кал. л.н., 
когда существовало озеро. Зарастание озера 
и начало развития болота совпадает со зна-
чительным похолоданием, сопровождаемым 
регрессией [Микишин, Гвоздева, 1996; Ко-
роткий и др., 1997]. Возможно, разрушение 
створок происходило в активной динамиче-
ской среде мелководного озера. Довольно 

много фрагментов видов Pinnularia встрече-
но в торфе, образованном на начальном эта-
пе существования болота 5000–4810 кал. л.н. 
В торфянике только суглинок, образованный 
в наводнение около 1840 кал. л.н., включает 
большое количество срединных полей видов 
Pinnularia. Возможно, шло переотложение 
створок из старицы. Следует отметить, что 
в реках южного Сахалина представители 
рода Pinnularia и Eunotia встречены единич-
но [Никулина, 2005].

Интенсивное заболачивание долины на-
чалось в позднем голоцене. Развитие болота 
было неоднородным, установлено семь эта-
пов, различающихся разной степенью ув-
лажненности (рис. 4), связанной с изменени-
ем атмосферной циркуляции. На начальной 
стадии развития (5040–4030 кал. л.н.) боло-
то было хорошо увлажненным. Климатиче-
ские условия на острове характеризовались 
переменным увлажнением [Микишин, Гвоз-
дева, 1996; Гвоздева, Микишин, 2008]. Око-
ло 4030–3580 кал. л.н. в изученном разрезе
зафиксировано снижение увлажнения 
вплоть до развития почвенных процессов. 
Болото развивалось в условиях потепления 
(3900–3400 кал. л.н.), близкого к атлантиче-
скому оптимуму (среднегодовые температу-
ры были +5…+6.5°С, температура августа 
+17…+19°С, января –7…–11°С), количе-
ство атмосферных осадков на юге Сахали-
на не превышало 700 мм/ год [Микишин, 
Гвоздева, 1996]. Временные рамки фазы 
совпадают с фазой уменьшения увлажне-
ния, выделенной в Нижнем Приамурье, где 
в разрезах торфяника Кия из нижележащего 
горизонта получена 14С-дата 3720±100 л.н., 
4090±150 кал. л.н., СОАН-4452, а в раз-
резе Дуди из вышележащего горизонта – 
3565±100 л.н., 3870±140 кал. л.н., СОАН-
4480 [Базарова и др., 2018].

В изученном разрезе установлено, что усло-
вия стали более влажными 3580–3220 кал. л.н. 
Уменьшение увлажнения на фоне снижения 
температуры отмечено для 3220–1830 кал. л.н. 
Похолодание и иссушение на юге Сахалина 
датировано около 3200 кал. л.н. Температуры 
были близки к современным, годовая сумма 
осадков не превышала 500 мм [Микишин, 
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Гвоздева, 1996]. Увлажнение болотного мас-
сива увеличивалось 1830–1700 кал. л.н. Сни-
жение увлажненности зафиксировано около 
1700–1350 кал. л.н. Последние 1347 кал. л.н. 
болото развивалось в довольно сухих услови-
ях. Определенную роль в этом мог играть вы-
ход кровли торфяника на гипсометрический 
уровень, где снизилось влияние грунтовых 
вод. Холодный и сухой эпизод на южном Са-
халине выделяется 1450–1250 кал. л.н. [Ми-
кишин, Гвоздева, 2016].

Наиболее хорошо выраженные рецидивы 
холода и сухости на северо-западе Сахалина 
(разрез Хоэ) выделены около 6000, 4400, 2900, 
1500, 900–500 кал. л.н. [Leipe et al., 2015]. 
За исключением первого, эти события зафик-
сированы и в изученном разрезе. Эти кратко-
временные фазы совпадают с холодными со-
бытиями, проявившимися в других регионах 
мира [Bond et al., 2001], в том числе в области 
развития Азиатского муссона (4800–4600, 
2600–2500, 1650–1450, 650–450 кал. л.н.) 
[Wanner et al., 2011]. Для Северо-Восточного 
Китая установлено, что летний муссон был 
ослаблен ~3740–1920 кал. л.н. [Li et al., 2011; 
Chen et al., 2015; Stebich et al., 2015]. В Ниж-
нем Приамурье сухие условия были около 
2570 кал. л.н. [Базарова и др., 2018].

В балансе атмосферных осадков южного 
Сахалина (сумма около 1000 мм/год) боль-
шую роль играют жидкие: по данным метео-
станции г. Долинск, их величина составляет 
581 мм (58 %), на твердые приходится 299 мм, 
смешанные – 122 мм. Наиболее обильные 
дождевые осадки наблюдаются в августе 
(109 мм) и сентябре (120 мм), за лето выпа-
дает до 80 % годовой нормы [Научно-при-
кладной… , 1990)]. Основным контролирую-
щим фактором являются циклоны. Учитывая 
их распределение по сезонам, можно пред-
положить, что в прошлом в засушливые пе-
риоды снижалась интенсивность циклогене-
за. В похолодания в зимнее время мог быть 
более активным Сибирский антициклон, 
что также могло приводить к уменьшению 
интенсивности снегопадов. В летнее время 
мог быть более интенсивным Охотский анти-
циклон, что могло приводить к смещению 
траектории циклонов к югу [Базарова и др., 
2018]. Снижение увлажнения в Северо-Вос-

точном Китае 3600–2100 кал. л.н. связывают 
с активизацией Эль-Ниньо [Chen et al., 2015].

Повторяемость экстремальных наво-
днений и палеоклиматический фон. Верх-
ний прослой суглинка рассматривается как 
след разрушительного тайфуна Филлис 
(№ 198112). Тайфун возник 2.08.1981, мини-
мальное давление в центре вихря составляло 
975 hPa, когда он проходил над Сахалином – 
980–984 hPa (Japan Meteorological Agency, 
http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/
summary/wnp/l/198112.html.en). Перед тай-
фуном 1.08.1981 на Сахалин пришел циклон, 
зародившийся над территорией Приморья, 
севера Корейского п-ова и Китая на остатках 
тайфуна Оджин (№ 198110; 27.07–1.08.1981), 
который перемещался на запад через Япон-
ские острова на юг Корейского п-ова. В ре-
зультате прохождения предшествующего 
циклона траектория тайфуна Филлис была 
нетипичной: сначала направлена на север 
к Курильским островам, затем тайфун изме-
нил направление движения, пересек восток 
Хоккайдо и 6.08.1981 обрушился на Саха-
лин, оттуда ушел на Хабаровский край и за-
тух в Амурской области 8.08.1981 (Japan 
Meteorological Agency, http:// agora.ex.nii.
ac.jp/digital-typhoon/summary/wnp/l/198112.
html.en). На южном Сахалине за 12 ч выпа-
ло до 140 мм осадков при ветре до 35 м/c. 
Общее количество осадков составило 220–
300 мм, т.е. четверть-треть годовой нормы. 
В горах (Сусунайский хребет) на отметках 
400–500 м сумма осадков достигала 435–
1277 мм [Казаков, Генсиоровский, 2007]. 
Подъем уровня рек над предпаводочным 
уровнем доходил до 6.5 м, что превысило 
максимальные уровни за весь период на-
блюдений. Интенсивность подъема была 30–
50 см/ ч, наводнение сопровождалось силь-
ной боковой и глубинной эрозией. Во время 
паводка 3–6 августа 1981 г. на юге острова 
полностью затопило долины многих рек, 
слой воды на пойме составлял 1–4 м, ши-
рина зоны затопления достигала 10–15 км, 
на залитых участках вода стояла 2–3 неде-
ли (Катастрофы Сахалина. Тайфун Филлис: 
хроники затопления. – https://skr.su/news/
post/34036/). Тайфун вызвал многочисленные 
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Рис. 5. Число (черные символы) и повторяемость (светлые символы) супертайфунов, сопровождавшихся силь-
ными наводнениями, на южном Сахалине в  среднем–позднем голоцене (a); мощность слойков суглинков, 
оставленных разновозрастными паводками (b).
Fig. 5. The number (black symbols) and recurrence (light symbols) of super typhoons, accompanied by severe floods, in 
South Sakhalin in the Middle–Late Holocene (a); thickness of loam layers, left by floods of different age (b).

сели и оползни, сходившие даже с пологих 
склонов, вода была насыщена влекомыми на-
носами и взвесью [Казаков, Генсиоровский, 
2007]. Один из самых тяжелых ударов стихии 
приняли жители Долинского района, на мно-
гих полях был смыт плодородный слой 
(https://sakhalinmedia.ru/news/525344/). Опре-
деленную роль в переувлажнении водосбо-
ров сыграло и большое увлажнение в зимний 
сезон 1980/1981 г. [Генсиоровский, 2011].

Большая мощность слоя суглинка по срав-
нению с нижележащими может быть связана 
не только с активной эрозией во время на-
воднения, но и с антропогенным освоени-
ем территории, где большие площади стали 
занимать участки, лишенные растительно-
сти, – территория г. Долинск, дорожная сеть 
и т.п. Но главной причиной, вероятно, было 
то, что наводнение сопровождалось много-
численными оползнями и селями, это уси-
ливало эрозионную способность водотоков 
[Казаков, Генсиоровский, 2007].

Наводнение, вызванное тайфуном Фил-
лис, рассматривается нами как аналог для па-
леособытий, следы которых зафиксированы 
в разрезе изученного торфяника. Экстре-
мальные наводнения в прошлом также могли 
возникать при метеоусловиях редкой повто-
ряемости, когда происходило наложение тай-
фунов и глубоких циклонов, гидрологиче-
ский эффект таких событий мог многократно 
увеличиваться [Похил, 2011]. 

Следует учитывать, что одним из факто-
ров, контролирующих возникновение экс-
тремальных паводков на Сахалине, является 

вертикальный градиент осадков, связанный 
с сильной расчлененностью горного рельефа 
и большими уклонами водотоков в горной ча-
сти острова. В случае прохождения тайфунов 
его величина достигает 260–320 мм на 100 м 
превышения [Казаков, Генсиоровский, 2007]. 

Катастрофический характер также но-
сило наводнение (с подъемом уровня рек 
до 5 м, уровня воды на пойме – до 2.5 м), 
вызванное ливнями во время тайфуна Джор-
джия 17.10.1970 г. Ситуацию усугубили юго-
восточные ветры, вызывавшие подпор воды 
в устьях рек [Ситников и др., 2001]. 

Проведенные реконструкции позволили 
выявить отдельные события – супертайфуны, 
сопровождавшиеся сильными наводнениями 
и оставившие след в виде прослоев суглин-
ков. В изученном разрезе зафиксировано 
25 таких событий (рис. 5а). На рис. 5а повто-
ряемость сильных паводков показана как раз-
ница по времени между отдельными собы-
тиями. Мощность слоя суглинка в какой-то 
степени может указывать на интенсивность 
паводка (рис. 5b). Как правило, мощность 
прослоев, оставленных во время редких ка-
тастрофических наводнений, выше. Слои ор-
ганоминеральных отложений с высокой золь-
ностью торфа также показывают периоды 
усиления паводковой активности, но павод-
ки имели меньшую интенсивность: при за-
топлении болота увеличивалось содержание 
минеральной примеси в торфе, но отдельные 
слойки суглинков не образовывались. В этом 
случае можно говорить только о периоде ак-
тивизации паводков. 

Реконструкция палеотайфунов и повторяемости экстремальных паводков на юге острова Сахалин
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Данные, полученные по развитию лагу-
ны-палеоозера в среднем голоцене, позволя-
ют отметить только тенденции в изменении 
интенсивности речного стока, а не отдельные 
события (за исключением 1–2 случаев). 

Наиболее сильный снос терригенного ма-
териала в лагуну 6620–6510 кал. л.н. и 6310–
6220 кал. л.н., вероятно, связан с усилением 
речного стока. Первая фаза отвечает влаж-
ным и более теплым условиям по сравнению 
с современными [Микишин, Гвоздева, 1996; 
Leipe et al., 2015]. Вторая совпадает с похоло-
данием ~6300–6100 кал. л.н., выделенным на 
южном Сахалине, сухим было его начало, бо-
лее влажная стадия началась ~6200 кал. л.н. 
[Микишин, Гвоздева, 2018]. В это время 
уменьшается интенсивность проникновения 
в южную часть Охотского моря теплого тече-
ния [Kawahata et al., 2003].

Усиление терригенного сноса в рас-
пресненную лагуну происходило 6130–
6010 кал. л.н. и 5810–5710 кал. л.н. Вероятной 
причиной этого могли быть сильные павод-
ки. Первое событие совпадает с холодным 
эпизодом около 6000 кал. л.н., выделенным 
на Сахалине [Leipe et al., 2015]. В начальную 
фазу образования озера ~5710–5610 кал. л.н. 
произошла смена органогенного осадкона-
копления терригенным, что обычно связано 
с усилением речного стока или, возможно, 
с экстремальным паводком. Это событие так-
же совпадает с кратковременным похолода-
нием. Высокая примесь суглинка позволяет 
выделить и событие около 5060 кал. л.н., от-
вечающее сильному паводку.

Анализ возраста прослоев суглинков и ор-
ганоминеральных горизонтов показал не-
равномерную повторяемость экстремальных 
наводнений в среднем–позднем голоцене 
(рис. 5). Выделяется три периода, когда экс-
тремальные паводки проходили чаще (4640–
4360; 4030–3580; 1840–1380 кал. л.н.), разде-
ленные промежутками, когда повторяемость 
их сильно снижалась вплоть до длительных 
перерывов (рис. 4, 5). 

Первый период частых наводнений на-
чался в условиях глобального похолода-
ния 4800–4600 кал. л.н., сопровождавше-
гося уменьшением увлажнения в Азии 

[Wanner et al., 2011]. Холодный эпизод около 
4400 кал. л.н. хорошо выражен на северо-за-
паде Сахалина [Leipe et al., 2015]. На южном 
Сахалине это время (4700–4400) выделяется 
как начало потепления [Микишин, Гвозде-
ва, 1996]. Повторяемость сильных паводков 
на территории южного Сахалина составляла 
50–90 лет. В последующий период, дливший-
ся 330 кал. л., наводнения также происходи-
ли, но экстремальных событий не было. 

Второй период охватывает сухую фазу, 
запечатленную в изученном разрезе (4030–
3580 кал. л.н.). Повторяемость сильных 
паводков составляла около 50–100 лет. 
На южном Сахалине 3910–3520 кал. л.н. фик-
сируется максимальное потепление в позд-
нем голоцене, количество атмосферных 
осадков было ниже современного – не более 
700 мм/год [Микишин, Гвоздева, 1996]. Те-
чение Соя около 4300–3550 кал. л.н. стано-
вилось более интенсивным [Kawahata et al., 
2003]. После этого периода наводнения про-
исходили не чаще одного раза в 420–650 лет. 

Третий период частых паводков начал-
ся в прохладных влажных условиях (1840–
1700 кал. л.н.) и полностью охватывал хо-
лодную сухую фазу (1700–1350 кал. л.н.). 
Повторяемость сильных паводков увеличи-
валась до одного раза в 50–75 лет, а в отдель-
ных случаях – до 30 лет. Временные рамки 
периода совпадают с глобальным холодным 
событием 1750–1350 кал. л.н., сопровождав-
шимся снижением увлажнения в Азии, в это 
время снижалась солнечная активность, хотя 
ее наиболее значимый минимум был сразу 
после этого события [Wanner et al., 2011]. 
На северо-западе Сахалина холодный эпизод 
датирован около 1500 кал. л.н. [Leipe et al., 
2015]. Но на южном Сахалине, по данным 
спорово-пыльцевого анализа, около 1800–
1450 кал. л.н. зафиксировано потепление 
[Микишин, Гвоздева, 1996]. Возможно, такая 
метахронность объясняется влиянием на юж-
ное побережье острова течения Соя, которое 
стало более интенсивным 1700–1400 кал. л.н. 
[Kawahata et al., 2003]. На Японских островах 
1710–1220 кал. л.н. была самая длительная 
за средний–поздний голоцен холодная стадия 
Кофун, разделенная на две фазы потеплением 
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около 1560 кал. л.н. [Sakaguchi, 1983]. В это 
время были многочисленные наводнения. 
Холодные условия объясняют смещением на 
юг полярного фронта в летнее время. 

Строение верхней части изученного раз-
реза показывает, что события такого масшта-
ба, как тайфун Филлис, в недавнем прошлом 
имели редкую повторяемость, даже если 
учесть, что часть разреза могла быть раз-
мыта в наводнение 1981 г. (рис. 2). Под вто-
рым прослоем суглинка получена 14С-дата 
1370±110 л.н., 1280±120 кал. л.н., ЛУ-8857. 
Паводок был около 1180 кал. л.н. (VIII в. н.э.), 
что близко по времени к сигналу катастрофи-
ческого наводнения, зафиксированному в ко-
лонке донных отложений Амурского залива 
[Астахов и др., 2019]. Мощность слоя в из-
ученном разрезе меняется от 4 до 7 см, что по 
аналогии с тайфуном Филлис [Казаков, Ген-
сиоровский, 2007] может косвенно свидетель-
ствовать о том, что тайфун вызвал многочис-
ленные сели и оползни на Сахалине.

Сравнение данных по сильным павод-
кам с региональным материалом. Записи 
проявления палеотайфунов в северо-запад-
ной части Тихого океана, оставивших сле-
ды в голоценовых отложениях, есть только 
для Япономорского региона и близлежаще-
го окружения: для Приморья – за последние 
1800 кал. л. [Астахов и др., 2019)], о. Ка-
микошики (Kamikoshiki) около о. Кюсю – 
за 6500 кал. л. [Woodruff et al., 2009] и терри-
тории Южной Кореи – за 6400 кал. л. [Lim et 
al., 2017]. 

Для сравнения данных, полученных 
на Сахалине, с материалами по Япономор-
скому региону в качестве индикаторов про-
хождения сильных паводков в голоцене, как 
и в бассейне р. Бикин [Разжигаева и др., 2019], 
были выбраны величина зольности торфа 
и органоминеральных отложений, а также 
насыщенность осадка створками диатомей 
(как показатель терригенного разбавления) 
и количество переотложенных морских ви-
дов (с учетом только вымерших форм). 

На юге Японских островов (о. Камико-
шики) следы палеотайфунов выделяются как 
эпизоды поступления морской воды в бере-
говые озера за счет экстремальных штормов, 

частично разрушавших барьерные формы 
4800–4300, 3600–2500, 1000–300 кал. л.н. 
[Woodruff et al., 2009]. Увеличение повторя-
емости сильных тайфунов совпадает с пе-
риодами большей активности Эль-Ниньо. 
И, напротив, около 4300–3600, 2200–1200, 
<300 кал. л.н. в озерах накапливались тон-
кослоистые осадки и условия седиментации 
были спокойными – эти фазы сопоставляют-
ся с периодами ослабления активности Эль-
Ниньо. Для оценки активизации Эль-Ниньо 
используются реконструкции по Эквадору 
[Moy et al., 2002]. На территории Южной Ко-
реи более частые паводки были 6400–5800, 
5300–4600, 3900–3600, 3400–2900 кал. л.н., 
их также связывают с усилением активности 
Эль-Ниньо [Lim et al., 2017]. 

В настоящее время в годы сильных про-
должительных классических Эль-Ниньо, 
начинающихся весной и продолжающих-
ся зимой следующего года, на материковой 
части юга российского Дальнего Востока 
наблюдается интенсификация зимнего мус-
сона и ослабление летнего муссона, что со-
путствует сокращению сумм осадков в хо-
лодный и теплый сезоны года. Траектории 
тайфунов в такие годы смещаются к востоку 
от континента, они, как правило, не выходят 
на Приморский край, где соответственно 
наблюдаются продолжительные маловодья 
и аномальные засухи [Бышев и др., 2014]. 

Первый период активизации палеотайфу-
нов на Сахалине (4640–4360 кал. л.н.) близок 
к фазе сильных штормов, выделенной для 
юга Японии [Woodruff et al., 2009]. Можно 
предположить, что траектории супертайфу-
нов в это время преимущественно пересека-
ли южную часть Японского моря и выходили 
на Сахалин. 

Вторая фаза активизации палеотай-
фунов, выделенная для Сахалина (4030–
3580 кал. л.н.), близка к периоду экстре-
мальных паводков, установленному для 
территории Южной Кореи [Lim et al., 2017]. 
Траектории супертайфунов преимуществен-
но становились параболическими, захваты-
вали Корейский п-ов и далее шли в северную 
часть Японского моря и на юг Охотского 
моря [Ситников и др., 2001]. На юг Японии 
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в это время наиболее сильные тайфуны не 
выходили [Woodruff et al., 2009]. 

Третий период активизации палеотайфу-
нов на Сахалине (1860–1380 кал. л.н.) нахо-
дится в противофазе с периодами высокой 
повторяемости тайфунов на юге Японии и Ко-
рейского п-ова. Экстремальные наводнения в 
это время происходили и в Приморье, где воз-
росла повторяемость сигналов наводнений 
[Астахов и др., 2019]. Интенсивность тропи-
ческих циклонов в Восточно-Китайском море 
и прилегающих участках Китая увеличива-
лась около 1800–1500 кал. л.н., что связывают 
с теплой фазой (романский теплый период) 
и увеличением температуры поверхностных 
вод в тропической зоне Тихого океана [Zhou 
et al., 2019]. Несмотря на то что в это время 
на юге Сахалина на фоне похолодания сокра-
щались атмосферные осадки, повторяемость 
экстремальных паводков тайфунного проис-
хождения сильно возросла. Можно предполо-
жить, что в это время траектории супертай-
фунов смещались: периодически возникали 
синоптические ситуации, когда крупные вих-
ри, минуя юг Японии и юг Корейского п-ова, 
выходили на южный Сахалин. 

Следует отметить, что реконструкции 
интенсивности Эль-Ниньо, сделанные 
в Перу, показывают, что максимальной силы 
это явление достигало 2000–1300 кал. л.н., 
повторяемость очень сильных событий со-
ставляла 60–80 лет [Rein et al., 2005]. Этот 
временной интервал согласуется с данными 
увеличения повторяемости палеотайфунов, 
сопровождаемых экстремальными паводка-
ми, на южном Сахалине. 

Известно, что траектории тайфунов свя-
заны с особенностями крупномасштабной 
атмосферной циркуляции в тропических 
и умеренных широтах Тихого океана [Сит-
ников и др., 2001; Похил, 2011]. В годы Эль-
Ниньо отмечена активизация алеутской де-
прессии и азиатского антициклона, а также 
ослабление северотихоокеанского антици-
клона и азиатской депрессии, что сопутству-
ет усилению циклогенеза во внетропической 
зоне [Тунеголовец, 2009]. Соответственно во 
время сильных Эль-Ниньо в западной части 
Тихого океана увеличивался меридиональ-
ный перенос в тропосфере в средних и уме-

ренных широтах. В зависимости от синоп-
тической ситуации тропические циклоны 
изменяли траекторию перемещения и двига-
лись на север и северо-запад. В пограничной 
зоне между Японским и Охотским морями 
тайфуны смещались вдоль юго-восточной 
периферии Охотского антициклона, принося 
залповые осадки на о. Сахалин.

Заключение 
На Сусунайской низменности южного 

Сахалина изучен разрез, который является 
природным архивом для реконструкции из-
менения интенсивности и частоты выхода на 
остров палеотайфунов, сопровождавшихся 
экстремальными наводнениями в среднем–
позднем голоцене. 

Торфяник, включающий многочислен-
ные прослои суглинков, образованные 
в сильные паводки, образовался на месте 
лагуны, существовавшей в максимальную 
фазу голоценовой трансгрессии. Эволюция 
водоема шла по пути уменьшения солено-
сти. Выделены стадии лагуны – распрес-
ненной лагуны – берегового озера, каждая 
из которых начиналась в кратковременное 
похолодание, сопровождавшееся малоам-
плитудной регрессией. На месте лагуны об-
разовалось болото, прошедшее 7 стадий раз-
вития в разных условиях увлажнения.

Анализ изменения величины зольности 
торфа, эколого-таксономического состава 
диатомовых ассоциаций и количественного 
содержания створок диатомей в отложениях, 
накопившихся в разные периоды голоцена, 
дает возможность подойти к оценке частоты 
наводнений, их интенсивности и позволяет 
оценить масштабы сноса материала в разные 
периоды.

Установлены следы 25 экстремальных на-
воднений, определены критерии их выделе-
ния и возраст. Наводнения в среднем–позднем 
голоцене проходили неравномерно. Выделено 
три периода, когда повторяемость сильных 
паводков, вызванных выходом на остров су-
пертайфунов и, возможно, нескольких интен-
сивных тропических циклонов, значительно 
возрастала. Современным аналогом таких 
событий рассматривается тайфун Филлис 
1981 г., к которому относится верхний слой 
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суглинка в изученном разрезе. Соответствен-
но, нижележащие слои с суглинками также об-
разовались в периоды с высокой повторяемо-
стью экстремальных наводнений, вызванных, 
как и в современный период, залповыми осад-
ками при прохождении экстремальных тай-
фунов. Периоды увеличения повторяемости 
наводнений тайфунного генезиса на Сахалине 
проходили как в теплые влажные и сухие, так 
и в холодные сухие фазы позднего голоцена. 

Из сравнения данных о проявлении палео-
тайфунов на Сахалине и в Япономорском ре-
гионе следует, что периоды их активизации не 
всегда совпадают на Сахалине, в Приморье, 

Корейском п-ове и на юге Японских остро-
вов, что обусловлено смещением траекторий 
интенсивных тайфунов. Выявлены как син-
хронность периодов, так и метахронность, 
что, по-видимому, связано с аномалиями 
крупномасштабной атмосферной циркуляции 
и повторяемостью различных синоптических 
ситуаций, контролирующих выход супертай-
фунов на юг о. Сахалин. 
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