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Резюме. На о. Шкота (архипелаг Императрицы Евгении в зал. Петра Великого Японского моря) 
найдено палеоозеро, образованное при формировании томболо, в отложениях которого записаны 
изменения природной среды со второй половины среднего голоцена. Биостратиграфическое из-
учение включало диатомовый и спорово-пыльцевой анализы, определялись непыльцевые пали-
номорфы и фиксировались находки углей. Восстановлена эволюция водоема, прошедшего стадии 
распресненной лагуны, пресноводного озера, активное заболачивание которого началось около 
1240 кал. л.н., а формирование торфяника шло последние 1000 кал. лет. В основании торфяника 
найден маркирующий вулканический пепел B-Tm кальдерообразующего извержения влк. Байто-
ушань. Большая часть зерен вулканического стекла имеет трахитовый состав. Заплеск морской 
воды в палеоозеро происходил в сильные шторма или цунами, определен возраст фаз, когда по-
ступление морской воды происходило более интенсивно. Помимо морских сублиторальных диато-
мей в отложениях найдены неритические виды и силикофлагелляты. В озере была богатая водная 
растительность, включавшая редкие виды. В оптимум голоцена остров покрывали сомкнутые ду-
бово-грабовые леса с большим участием широколиственных пород. Определена их  деградация 
в ходе короткопериодных колебаний климата с трендом на похолодание, выделены фазы развития 
растительности. Хвойные породы появились на острове в более прохладных условиях позднего 
голоцена, кедр корейский был наиболее распространен в малый оптимум голоцена. Установлено, 
что древесная растительность становится более разреженной в малый ледниковый период. Вы-
явлены признаки антропогенного влияния на палеоландшафты, связанные с заселением острова 
и деятельностью древнего человека. Выделены следы палеопожаров, определен их возраст и вли-
яние на локальную растительность.
Ключевые слова: островные ландшафты, палеоозеро, изменения климата, средний–поздний го-
лоцен, Южное Приморье.
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Abstract. Results of a biostratigraphic study carried out on a paleolake discovered on Shkot Island in the 
Eugénie Archipelago within Peter the Great Gulf of the Sea of Japan are presented. The study, which included 
diatom and pollen analyses, identified the presence of non-pollen palynomorphs and microcharcoal deposited 
during the formation of the island’s tombolo, providing a record of environment changes taking place dur-
ing the second half of the Middle Holocene. A reconstruction carried out on the basis of this data shows an 
evolution through the stages of desalinated lagoon and freshwater lake, whose active swamping began around 
1240 cal BP, with the formation of a peat bog taking place over the course of around 1000 years. At the base 
of the peat bog, B-Tm volcanic ash marking the caldera-forming eruption of the Baitoushan volcano was 
identified. Most of the volcanic glass grains have a trachyte composition. The approximate dates of invasions 
of sea water in the paleolake having occurred during strong storms or tsunamis were determined. In addition 
to marine sublittoral diatoms, neritic and silicoflagellate species were found in the sediments. It is shown that 
the lake was once rich in aquatic vegetation, including rare species. During the Holocene optimum, the is-
land was covered by forests with a large participation of broadleaf tree species, including oak and hornbeam. 
The degradation of these forests during short-period climate fluctuations with an overall cooling trend was 
determined along with the main vegetation development phases. Conifers appeared on the island under the 
cooler conditions of the Late Holocene, with Korean pine being most common in the Medieval Warm Period. 
Forest vegetation became sparser during the Little Ice Age. The human impact on paleo landscapes, associ-
ated with the settlement of the island and the activity of ancient humans, was revealed. Traces of paleo fires 
were identified along with their age and influence on local vegetation patterns.
Keywords: island landscapes, paleolake, climatic changes, middle-late Holocene, South Primorye.
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Введение
Малые острова занимают особое место 

в  островном ландшафтоведении. Специфи-
ка развития ландшафтов таких островов во 
многом определяется особенностями изме-
нения биотических компонентов в условиях 
небольшой территории, особую роль здесь 
играет фактор изоляции. Даже на материко-
вых островах, расположенных близко к кон-
тиненту, изоляция которых насчитывает 
несколько тысяч лет, могут возникнуть спе-
цифические растительные ассоциации [Не-
долужко, Денисов, 2001; Крестов, Верхолат, 
2003; Родникова и др., 2012], а ход их разви-
тия может существенно отличаться от боль-
шого массива островной суши или от ланд-
шафтов близлежащего побережья материка 
[Лящевская, 2015]. Малейшее вмешательство 
человека в такого рода островную экосисте-
му может привести к ее быстрой трансфор-
мации и развитию геокомплексов с  гипер-

трофированным доминированием того или 
иного вида или растительных ассоциаций, 
не присущих островной флоре.

На небольших островах с низкогорным 
рельефом обычно трудно найти объекты для 
палеореконструкций. Перспективен поиск 
береговых палеоозер, в отложениях которых 
наиболее детально записывалась информа-
ция о палеоландшафтных сменах, позволяю-
щая восстановить их с высоким разрешением. 

Возможности использования таких па-
леозер в качестве природного архива из-
менений среды показаны в данной рабо-
те на  примере о. Шкота, расположенного 
в зал. Петра Великого. Для острова впервые 
выполнены комплексные ландшафтные ис-
следования, включающие как наземные, 
так и  подводные ландшафты, находящие-
ся в  тесной парагенетической связи [Ган-
зей  К.С.  и  др.,  2019  б,  в]. Палеогеографи-
ческие исследования, результаты которых 
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представлены в этой статье, имели целью вы-
явить реакцию островных ландшафтов на ко-
роткопериодные климатические изменения 
в  среднем–позднем голоцене, определить 
время и причины ландшафтных смен и тен-
денции их развития, а также вклад антропо-
генного фактора в развитие растительности 
в палеоаспекте и в последние десятилетия.

Краткая характеристика
района исследований
Остров Шкота расположен к югу от о. Рус-

ский и отделен от мыса Забытый проливом 
шириной до 780 м. Аккумулятивная форма 
(томболо), образованная в зоне волновой 
тени, и дамба соединяли о. Шкота с о. Рус-
ский. Раньше здесь была дорога [Страти-
евский, 2012], в настоящее время дамба 
(на  участке длиной 120 м) размыта и коса 
осушается только в   сильный отлив. Пло-
щадь острова 2.46 км2, рельеф низкогорный, 
максимальная высота 147 м. В ландшафтной 
структуре выделено 16 единиц в ранге уро-
чищ [Ганзей К.С. и др., 2019б]. Господствую-
щим типом растительности является лесной. 
Территория острова занята широколиствен-
ными лесами с  преобладанием дуба мон-
гольского с участием граба сердцелистного, 
липы амурской, ясеня носолистного, кленов 
мелколистного, ложно-Зибольдова и  зеле-
нокорого, ильма японского. Кустарниковый 
ярус включает калину Саржента, чубушник 
тонколистный, жимолости Рупрехта и зо-
лотистоцветковую, лещину маньчжурскую 
и др. Небольшие площади занимают гмели-
нополынники (Artemisia gmelinii) с участи-
ем леспедецы двуцветной и разнотравья и 
луговые сообщества. Аккумулятивную фор-
му занимают кустарниково-разнотравные 
сообщества. Дифференциация ландшафтов 
во многом обусловлена экспозиционным эф-
фектом: высокосомкнутые леса занимают 
склоны, максимально защищенные от  вли-
яния моря, разреженные низкорослые леса 
и кустарниковые заросли тяготеют к ве-
тробойным южным и восточным участкам. 
Единично встречается сосна густоцветковая 
(Pinus densiflora) [Ганзей К.С. и др., 2019б; 
Родникова и др., 2012]. Остров активно ис-
пользовался в военных целях в XX в. Наибо-

лее трансформированы ландшафты приводо-
раздельной части и вдоль дорог, есть следы 
пожаров, распространению которых способ-
ствует активное рекреационное использова-
ние острова. На долю антропогенно изменен-
ных ландшафтов приходится 2.12 % площади 
острова [Ганзей К.С. и др., 2019б]. С восточ-
ной стороны перешейка сохранились много-
численные бетонные чаны, использовавшиеся 
для засолки рыбы (Дальгосрыбпром) в 1930- е 
годы [Стратиевский, 2012].

Аккумулятивный перешеек формировал-
ся как двойное томболо за счет потоков на-
носов, поступавших с разных сторон остро-
ва. При замыкании кос во внутренней части 
осталось понижение, в котором образовалось 
береговое озеро (170 ×30 м), вытянутое вдоль 
подножья склона. На космоснимке хорошо 
выражена протока, соединявшая озеро с бух-
той Новый Джигит. Такое развитие аккуму-
лятивных процессов довольно типично для 
островов зал. Петра Великого. Примерами 
являются озера на островах Большой Пелис 
[Борзова и др., 1981] и Стенина [Лящевская 
и  др., 2017а]. Аналогичным образом устро-
ены аккумулятивные формы, соединившие 
палеоострова, ныне полуострова Песчаный 
и  Ломоносова, с материком. В настоящее 
время озеро на о. Шкота полностью заросло, 
на его месте в понижении развито осоково-
тростниковое болото. 

Материалы и методы
Разрез заложен в центральной части па-

леоозера (42°56´56.2´´ N, 131°49´47.8´´ E). 
Здесь было проведено ручное бурение и вы-
копан шурф (рис. 1). Мощность вскрытых 
отложений составила 1 м. Верхнюю часть 
разреза слагает торфяник (0–0.5 м) и торфя-
нистый алеврит (0.50–0.55 м), ниже залегает 
серый алевритовый ил (0.55–1.00 м), с дрес-
вой в основании. В инт. 0.15–0.20 м обнару-
жены гнезда суглинка, на глубине 0.20–0.25 м 
найден редкий гравий (до 4 мм). В основании 
торфяника (инт. 0.48–0.50 м) залегает вулка-
нический пепел, представленный гнездами 
зеленовато-серого алеврита.

Биостратиграфическое изучение включа-
ло диатомовый и спорово-пыльцевой анали-
зы, выполненные по стандартным методикам 
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[Диатомовые… , 1974; Покровская, 1966]. 
При определении эколого-географических 
характеристик видов диатомей использова-
ны сведения из работ [Цой, Обрезкова, 2017; 
Krammer, Lange-Bertalot, 1986, 1988, 1991]. 
На диаграмму вынесены основные виды, от-
ражающие смену экологических условий. 
Обработка проб на спорово-пыльцевой ана-
лиз сделана по методу В.П. Гричука [Гри-
чук, 1940]. Подсчет процентного содержания 
таксонов проводился для пыльцы древесных, 
травянистых и кустарничков и  спор. Диа-
грамма построена в программе Tilia v. 2-0-41 
[Grimm, 2004]. Пыльца культурных злаков 
идентифицирована по критериям, предложен-
ным Е.А. Сергушевой с соавторами [Сергу-
шева и др., 2016]. При просмотре препаратов 
отмечалось присутствие углей и обугленных 

клеток растений. Латинские названия расте-
ний приведены в соответствии с “The Plant 
List a working list of all plants species” 
(http:// www.theplantlist.org).

Радиоуглеродное датирование (см.  та-
блицу) выполнено в Институте наук о Зем-
ле Санкт-Петербургского государственного 
университета. Калибровка радиоуглеродных 
дат проведена в программе OxCal 4.3 с кали-
бровочной кривой «IntCal 13» [Bronk Ramsey, 
2017]. Идентификация источника тефры сде-
лана на основании химического состава вул-
канического стекла. Сканирующая электрон-
ная микроскопия и рентгеноспектральный 
микроанализ проводились в Московском 
государственном университете им. М.В. Ло-
моносова на приборе LEO SUPRA 50 VP 
(Carl Zeiss, Германия) с использованием 

энергодисперсионного анали-
затора X-MAX 80 (Oxford Inst., 
UK) при ускоряющем напря-
жении 25 кВ и размере аперту-
ры 60  мкм. Проанализировано 
15  зерен, данные пересчитаны 
на безводный остаток.

Результаты
и обсуждение
Геохронология, скорости на-

копления отложений. Опре-
деление возраста нижней части 
разреза, сложенной терриген-
ными отложениями, выполне-
но на основании корреляции 
спорово-пыльцевых данных 
и установленных особенностей 
растительности времени их на-
копления с палинологическими 
записями и фитоценотически-
ми реконструкциями, получен-
ными по голоценовым разрезам 
ближайших районов. В основа-
нии толщи илов зафиксировано 
максимальное количество пыль-
цы широколиственных пород 
(до 89.5 %), в  том числе и граба 
(Carpinus – до  24.6  %), что по-
зволяет предположить, что ла-
гуна на острове образовалась 

Рис. 1. Схема района работ и положение изученного разреза на о. Шко-
та. (a)  схема Япономорского региона; (b)  о-ва Русский и Шкота и 
положение изученного разреза; (c) положение изученного разреза 
на о. Шкота; (d) фотография о. Шкота и пересыпи, соединяющей его 
с о. Русский, положение палеоозера.
Figure 1. Studied area and position of studied section on Shkot Island. 
(a) – The Sea of Japan Region; (b) – Russky and Shkot islands and location 
of  studied section; (c) – Shkot Island and location of studied section; 
(d) – photo of Shkot Island and paleolake location.
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в  оптимум среднего голоцена. На севере 
о. Русский в разрезе «Подножье 1» палино-
спектры с максимальным содержанием пыль-
цы широколиственных деревьев (79– 92  %), 
в том числе граба (20–25 %), позволили уста-
новить, что около 6600–6400 кал. л.н. условия 
были намного теплее и влажнее современ-
ных и, возможно, достигали максимального 
уровня в  голоцене [Микишин и др., 2019]. 
В разрезе «Поспелово» палиноспектры с со-
держанием пыльцы граба (17  %) отмечены 
для интервала около 5500–5460 кал. л.н. [Ми-
кишин, Гвоздева, 2014]. 

Широкое развитие аккумулятивных форм 
этого возраста характерно для побережья 
Приморья [Короткий и др., 1997]. Мы пред-
полагаем, что примерно в это время образова-
лось озеро на о. Шкота. Скорости накопления 
отложений в водоеме были низкими – около 
0.1  мм/год, основным источником терри-
генного материала был плоскостной смыв 
с абразионно-денудационного уступа, рядом 
с которым располагался водоем.

В результате интенсивного зарастания 
озера началось органогенное осадконакопле-
ние. Из перекрывающего илы торфянисто-
го алеврита (0.50–0.55 м) получена 14С-дата 
1340 ± 120 л.н., 1240 ± 130 кал. л.н., ЛУ–9254, 
а в основании торфа обнаружен прослой теф-
ры, сопоставляемый с маркирующим вулка-
ническим пеплом B-Tm кальдерообразующе-
го извержения влк. Байтоушань 946/947  гг. 
[Сахно, 2007; Chen et el., 2016]. Впервые про-
слой вулканического пепла B-Tm в континен-
тальных отложениях Приморья найден на по-
бережье бухты Кит [Ганзей Л.А. и др., 2015] 
и  в  ряде других бухт. На о.  Русский тефра 
(мощностью до 3 см) обнаружена в разрезах 
торфяников и почв в обрамлении береговых 
озер на побережье бухт Парис и  Спокой-
ная. В горных районах вулканический пепел 

Таблица. Результаты радиоуглеродного датирования отложений палеоозера на о. Шкота
Table. Results of radiocarbon dating of the paleolake sediments of Shkot Island

Номер 
образца Интервал, м Материал Радиоуглеродный 

возраст, лет
Калиброванный 
возраст, кал. лет

Лабораторный 
номер

1/318 0.5–0.55 Торфянистый 
алеврит

1340 ± 120 1240 ± 130 ЛУ-9254

2/318 0.2–0.25 Торф 90 ± 60 140 ± 80 ЛУ-9255
3/318 0.3–0.35 Торф 730 ± 70 680 ± 60 ЛУ-9256

B-Tm найден на Шкотовском, Сергеевском, 
Шуфанском плато и верховьях р. Уссури 
[Разжигаева и др., 2019].

Как и в других точках, в составе тефры 
на о.  Шкота преобладает бесцветное вул-
каническое стекло, представленное волок-
нисто-удлиненными и пузырчатыми разно-
стями (большая часть зерен имеет размер 
200–300  мкм) (рис. 2). Макроэлементный 
состав (в %) большей части зерен характери-
зуется небольшим разбросом значений: SiO2 
(65.92–68.82), Al2O3 (14.67–15.58), харак-
терно высокое содержание K2O (5.34–5.92), 
Na2O (4.59–6.13), K2O+Na2O (10.46–11.05), 
низкое TiO2 (0.40–0.68), CaO (1.03–1.43), 
MnO (<0.21), FeO (4.69–5.01). Близкий состав 
имеет и вулканическое стекло этого возраста 
из отложений Амурского залива [Акуличев 
и др., 2016]. По составу вулканическое стек-
ло аналогично трахитовым разновидностям 
из проксимальной и дистальной зон [Chen 
et al., 2016; McLean et al., 2016]. Риолитовый 
состав, типичный для тефры начальной фазы 
извержения [Chen et al., 2016], имеет только 
одно зерно (в %): SiO2 70.80, Al2O3 13.98, K2O 
5.29, Na2O 6.50, K2O+Na2O 11.78, CaO 0.37, 
FeO 3.06, MgO, TiO2, MnO – ниже предела 
чувствительности прибора. 

Зарастание озера привело к увеличению 
скоростей осадконакопления от 0.26 мм/ год 
(накопление торфянистого алеврита) до 
0.4  мм/год, когда образовался торфяник. 
В  малый ледниковый период (14С-дата 
730  ±  70  л.н., 680 ± 60 кал. л.н., ЛУ-9254) 
скорости увеличились до 0.5 мм/год. Дата 
ЛУ-9255 (см. таблицу) рассматривается как 
омоложенная.

Стадии развития палеоозера. В отложе-
ниях разреза обнаружено 82 вида и разновид-
ности пресноводных и 9 видов солоновато-
водных и морских диатомовых водорослей. 
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Наиболее разнообразны донные виды (43), 
меньше видов обрастания (28), слабо пред-
ставлены планктонные диатомеи (11). Преоб-
ладают космополиты (56 видов), бореальных 
встречено 13 видов, арктобореальных  –  4. 
По  отношению к рН среды доминируют 
алкалифилы (36), циркумнейтральных ви-
дов  –  24 и  ацидофилов – 13 видов; по от-
ношению к солености 38 видов – индиффе-
ренты, 14  –  галофобы и по 10 – галофилов 
и мезогалобов. Изменение содержания видов 
диатомей по  разрезу позволило выделить 
4 комплекса, отражающих эволюцию палео-
озера (рис. 3). По мере изменения солености 
и  трофности водоема менялся и состав во-
дных растений (рис. 4).

На начальном этапе (около 6600 кал. л.н.) 
образовалась мелководная распресненная ла-
гуна. В составе диатомей (комплекс 1) пре-
обладают пресноводные виды-обрастатели 
(до 87.5  %). Доминантом является галофил 
Staurosira subsalina (до 51 %), предпочитаю-
щий слегка солоноватые воды, субдоминант – 
Pseudostaurosira elliptica (до 36 %). Оба вида 
характерны для мелководных озер со стоячей 
водой, заросших водной растительностью. 
Заметно участие планктонных Aulacoseira 
granulata и Cyclotella meneghiniana. По от-
ношению к рН доминируют алкалифилы 
(до 64.3 %), по отношению к солености – га-
лофилы (до 54.8 %). Почти полное исчезно-
вение Epithemia adnata, широко распростра-
ненного пресноводного олиго-мезотрофного 

Рис. 2. Вулканическое стекло из отложений палеоозера о. Шкота: (а) морфология; (b) соотношение SiO2 и K2O
в вулканическом стекле, найденном на о. Шкота (1) и разрезах голоценовых отложений из других районов 
Приморья (2).
Figure 2. Volcanic glass from paleolake sediments of Shkot Island: (a) morphology; (b) SiO2 versus K2O plot 
for volcanic glass found on Shkot Island (1) and Holocene deposits from other sites of the Primorye (2).

вида, отражает увеличение трофности водо-
ема около 3050 кал. л.н. Рост численности 
Aulacoseira granulata говорит об умеренно 
эвтрофных условиях. 

Список морских и солоноватоводных диа-
томей включает 14 таксонов, их содержание 
составляет 8.8–20.6  %, что свидетельствует 
о довольно слабом водообмене лагуны с мо-
рем. Преобладают характерные для лагун 
солоноватоводные бентосные Navicula pereg-
rina, Gyrosigma acuminatum, солоноватовод-
но-пресноводный планктонный Thalassiosira 
bramaputrae. Поступление морских видов 
происходило в сильные шторма или цунами. 
Наиболее интенсивное поступление морской 
воды в лагуну фиксируется в илах из подо-
швы разреза (6600–6400 кал. л.н.). Здесь от-
мечено максимальное количество морских 
и солоноватоводных диатомей (20.6 %), най-
дены виды, характерные для открытого по-
бережья – бентосные Pinnunavis yarrensis 
(до 8.6 %), Cocconeis scutellum, а также бен-
тосный Amphora mexicana var. major, харак-
терный для теплых морей.

Пики содержания морских видов (11 – 
18.9  %) свидетельствуют об усилении штор-
мовой активности в интервале времени около 
3050–1840 кал. л.н. В илах отмечена Tabularia 
fasciculata (до 1.1  %), колониальная прикре-
пленная микроводоросль, обычная для обра-
стания твердых поверхностей и макроводо-
рослей, предпочитающая воду, обогащенную 
растворенным органическим веществом 
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[Бегун и др., 2011]. Во время штормов в во-
доем поступал тепловодный неритический 
Chaetoceros vanheurskii (до  4.7  %). Это 
довольно редкий для зал. Петра Велико-
го вид. Оптимальные условия для его раз-
вития: соленость 30–35 ‰, температура 
20–30 °С [Shevchenko et al., 2006]. Увеличе-
ние его содержания (до 4.7 %) в илах, нако-
пление которых происходило около 2450–
1840  кал.  л.н., свидетельствует о хорошей 
прогреваемости морской воды. Признаками 
заплеска морских вод в сильные шторма или 
цунами являются и находки силикофлагеллят 
(4255–3652 и 2450–1843 кал. л.н.), обитаю-
щих только в морских водах. Оба интервала 
совпадают с  малоамплитудными трансгрес-
сиями [Короткий и др., 1997]. 

В лагунном озере была богатая водная 
растительность. Присутствие пыльцы еже-
головника (Sparganium), водяного ореха 
(Trapa), кувшинки (Nymphaeaceae), пузыр-
чатки (Urticularia), рдеста (Potamogeton) сви-
детельствует о том, что в отдельные кратко-
срочные фазы водоем становился пресным. 
Эта тенденция стала особенно ясно про-
сматриваться после снижения уровня моря 
в похолодание на границе среднего–позднего 
голоцена. Около 4860 кал. л.н. озеро начало 
активно зарастать рогозом. Появление во-
дяного ореха приурочено к оптимуму суб-
бореала (4255–3650 кал. л.н.). В наше время 
на о.  Русский известен водяной орех лож-
нонадрезанный (Тrара pseudoincisa Nakai) 
в оз. Известковое на берегу бухты Парис [Не-
долужко, Денисов, 2001].

В изученном разрезе среди непыльцевых 
палиноморф встречена зеленая водоросль 
Botrycocus, способная обитать в солонова-
товодных и пресноводных водоемах. Когда 
озеро стало более распресненным, получи-
ла распространение зеленая водоросль рода 
Pediastrum, образующая колонии на дне не-
глубоких чистых, в основном пресноводных 
водоемов. В состав планктона входили нит-
чатые сине-зеленые водоросли Anabaena, 
обитающие в пресных и слабосоленых водо-
емах и вызывающие цветение стоячей воды.

Соленость водоема снижается, и около 
1240 кал. л.н. озеро становится практически 
пресным, начинается органогенное осадко-

накопление. В составе диатомей исчезают 
морские виды, сокращается содержание со-
лоноватоводных диатомей (2.3–3.1  %). По-
являются разнообразные виды из родов 
Eunotia, Pinnularia. Растет и разнообразие 
видов из рода Gomphonema, которые могли 
поступать со  сточными водами, что  косвен-
но говорит о  формировании ложковой сети 
и развитии временных водотоков. Резко увели-
чилось (до 4.2 %) участие эпифита Lemnicola 
hungarica, обычно сосуществующего с раз-
ными видами ряски [Buczkó, 2007], расту-
щей только в пресной стоячей воде. Здесь же 
найдена пыльца ряски (Lemna), что указывает 
на более теплые условия водоема. Вспышка 
Planothidium delicatulum (4.1  %), вида-эпи-
псамита, тяготеющего к вегетации на пес-
чаном грунте [Балашова и др., 2016], в  слое 
торфа с  тефрой B-Tm, вероятно, связана 
с вулканическим пеплопадом.

В малый ледниковый период (14С-дата 
730  ± 70 л.н., 680 ± 60 кал. л.н., ЛУ-9256) 
усилились процессы зарастания и заболачи-
вания озера (комплекс 2). Возросло количе-
ство галофобов (до 17.1  %) и ацидофилов 
(до 23 %). В составе пресноводных диатомей 
сократилось количество створок видов-об-
растателей (до 56.6  %) и увеличилась доля 
донных видов (до 50  %). Доминирует по-
прежнему Staurosira subsalina (до 30  %), 
но  увеличивается содержание характер-
ных для болотных обстановок видов родов 
Eunotia (E. paludosa, E. glacialis, E. bilunaris, 
E.  exigua и др.) и Pinnularia (P. subcapitata, 
P. viridis, P. rupestris). Возрастает содержание 
населяющего сильно кислые болота Navicula 
festiva. Среди донных стало много Navicula 
cincta, который мог обитать в слегка соленых 
условиях. В целом, участие солоноватовод-
ных видов сильно сокращается, что говорит 
о дальнейшем уменьшении связи водоема 
с морем.

Среди водных растений появилась уруть, 
которая развивается при глубине не менее 
0.5 м, было много рдеста. 

Рост доли α-мезосапробионта Navicula 
cincta и β-мезосапробионтов Stauroneis 
phoenicenteron и Gomphonema parvulum мо-
жет свидетельствовать о повышении троф-
ности воды около 450 кал. л.н. Причем 
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обрастатель G. parvulum, как правило, пред-
почитает олиготрофно-мезотрофные воды. 
Увеличение количества бореальных видов 
свидетельствует о более холодных услови-
ях. Присутствие прибрежно-морских диа-
томей связано со штормами и цунами. Со-
лоноватоводно-морской Pinnunavis yarrensis 
(до  1.3  %) заносился в озеро в сильные 
шторма. Находка Cocconeis scutellum и при-
сутствие в торфе гравия может быть сви-
детельством цунами (450–340 кал. л.н.). 
Заплеск был не менее 140 м; вероятно, за-
тапливался весь перешеек. Возможно, здесь 
зафиксированы следы цунами XVII в., осад-
ки которого найдены и на берегу бухты Спо-
койная, восточное побережье о. Русский 
[Ганзей Л.А. и др., 2016]. В Японском море 
было два сильных цунами: 26 ноября 1614 г. 
(префектура Ниигата) и в октябре 1644  г. 
(префектура Акита), высота волн на о. Хон-
сю достигала 6 м [Iida, 1984].

Выделяется кратковременный сухой пе-
риод (~340–230 кал. л.н.), когда площадь озе-
ра сильно сокращалась. Диатомовая флора 
(комплекс 3) характеризуется увеличением 
количества донных видов (до 70.4 %), умень-
шением видов-обрастателей (до 35.5  %) 
и  исчезновением планктона. Доминируют 
донные Hantzschia amphioxys – вид, способ-
ный обитать на осушках и характерный для 
почв, Lemnicola hungarica, Navicula cincta, 
Gomphonema parvulum. Высокое содержа-
ние эпифита L. hungarica (до 18.6 %) говорит 
о том, что водоем был весь затянут ряской. По-
являются арктобореальные виды: Pinnularia 
ignobilis (до 4.7 %), Pinnularia divergentissima 
(до 2.5  %), что свидетельствует о более хо-
лодных условиях. Последний вид характерен 
для слабоминерализованных вод, может оби-
тать в аэробных местах на мхах [Харитонов, 
2010; Krammer, Lange-Bertalot, 1986]. Состав 
диатомей указывает на уменьшение водности 
водоема и обмеление. Отсутствие морских 
и  солоноватоводных видов свидетельствует 
о полном прекращении связи водоема с мо-
рем. Сухие условия не исключают прохож-
дение отдельных катастрофических ливней, 
связанных с сильными тайфунами. Вероят-
но, во время такого события за счет интен-
сивного плоскостного смыва образовались 

гнезда суглинка. Состав диатомей в них бли-
зок к  вмещающему торфу, несколько выше 
содержание почвенной H. amphioxys.

Последние 200–230 лет наблюдалось 
обводнение водоема за счет увеличения ат-
мосферных осадков. Среди диатомей (ком-
плекс 4) увеличивается количество видов-об-
растателей, вновь появляются планктонные 
виды (до 1.6  %). Доминируют Staurosira 
subsalina (до 28  %), Gomphonema parvu-
lum (до  27  %), заметно участие донных 
Hantzschia amphioxys, Navicula cincta, Pin-
nularia viridis. В кровле слоя увеличивается 
доля Pinnularia subcapitata, P. divergentissima, 
указывающих на развитие болотных процес-
сов. Относительно высоким остается число 
арктобореальных и бореальных видов. Мезо-
галобы практически исчезают. 

На заключительном этапе, пока суще-
ствовало озерко, среди водных растений рос 
редкий вид – кальдезия почковидная Caldesia 
reniformis (D. Don) Makino, который сейчас 
встречается в бассейнах рек Раздольная, Ус-
сури и оз. Ханка и находится на грани исчез-
новения [Красная книга…, 2008].

История растительности. Изменения 
состава спорово-пыльцевых спектров по раз-
резу позволило выделить 4 палинозоны 
(рис.  4), отражающие динамику раститель-
ности о. Шкота и в какой-то мере южного по-
бережья о. Русский, откуда шел воздушный 
перенос пыльцы.

Палиноспектры с преобладанием пыль-
цы древесных растений (до 76  %) отража-
ют развитие во второй половине среднего 
голоцена (6600–4554 кал. л.н.) сомкнутых 
дубово-грабовых лесов с участием ильма, 
ореха, липы, ясеня, кленов (палинозона 1). 
Участие широколиственных пород в лес-
ной растительности было намного выше, 
чем в настоящее время. Отчасти этому спо-
собствовали и экспозиционные условия, 
поскольку северные и западные склоны, 
обращенные к озеру, являются наиболее 
термообеспеченными – они  закрыты от ве-
тров с моря и о. Русский прикрывает их 
от северных и северо-западных зимних ве-
тров. Здесь сейчас развиты высокосомкну-
тые широколиственные леса [Ганзей К.С. 
и  др., 2019б]. Содержание пыльцы граба 
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(до  24.6  %) в среднеголоценовых палино-
спектрах в 4 раза выше, чем в поверхностной 
пробе (5.6  %). Это подтверждает точку зре-
ния о том, что граб был представлен в лесной 
растительности островов более широко, чем 
в континентальной части Приморья [Мики-
шин и др., 2019]. В небольшом количестве 
в лесах на о. Шкота присутствовала береза. 
В кустарниковом ярусе встречалась лещина. 
Пыльца кедра корейского, скорее всего, была 
занесена ветром. На о. Русский в условиях 
оптимального потепления хвойно-широко-
лиственные леса занимали только верши-
ны сопок [Микишин и др., 2019]. В  илах, 
накопление которых происходило 6040–
4860 кал.  л.н., найдена пыльца шелковицы 
(Morus). Обилие пыльцы шелковицы обна-
ружено в разрезе палеоозера на берегу бухты 
Красная, юг о. Русский, 5750–4920 кал. л.н. 
[Корнюшенко и др., 2019]. Встреченная в из-
ученном разрезе пыльца ольховника, кустар-
никовой березы, вероятно, переотложена. 

Гмелинополынники занимали небольшие 
участки на склонах и, скорее всего, как и в со-
временных условиях [Ганзей К.С. и др., 2019б], 
тяготели к участкам, обращенным к морю. На 
скалистых прибрежно-луговых склонах было 
много лилий, злаковых. По  лесным ручьям 
встречались бальзаминовые (Impatiens), часть 
видов относится к сорным травам [Недолуж-
ко, Денисов, 2001]. В основании склона на сы-
рых участках росла ольха. Низкое содержание 
трав говорит о том, что аккумулятивная форма 
только начала зарастать. Здесь преобладали 
растения, предпочитающие влажные место-
обитания. Около озера были представлены 
осоковые группировки, росли кровохлебка, 
хвощ, из кустарников – восковник, начал фор-
мироваться моховой ярус из сфагнума. Сле-
дует отметить, что в настоящее время южная 
точка произрастания восковника болотного на 
материковом побережье Азии находится на 
побережье бухты Кит (севернее 43º с.ш.) [Жу-
дова, 1967], расположенной в 200 км к северо-
востоку от исследуемого района. На влажных 
лугах встречались злаки, зонтичные, гречиш-
ные, горечавки.

Климат был намного теплее и влажнее 
современного. Среднегодовая температура 
на островах в оптимальную фазу среднего 

голоцена (6600–6400 кал. л.н.) оценивается 
на 4–6 °С выше современных значений, сум-
мы осадков от 900–1200 мм/год [Короткий и 
др., 1997] до 1100–1600 мм/год [Микишин 
и др., 2019]. Реконструкции на глобальном 
уровне предполагают, что температуры были 
на 2 °С выше современных [Величко, 2012], 
что представляется более реалистичным. Эф-
фект потепления на островах мог усиливать-
ся влиянием теплого течения, которое было 
более интенсивным в этот период [Lutaenko 
et al., 2007]. 

Климатическая ритмика в первой поло-
вине позднего голоцена (до 1840 кал л.н.) 
не оказала существенного влияния на раз-
витие многопородных широколиственных 
лесов на острове (палинозона 2). Выделе-
ние двух морфотипов пыльцы Quercus по-
зволяет предположить, что в лесах было 
два вида дубов. В обилии рос калопанакс 
(Kalopanax), появилась яблоня. Более разно-
образным стал подлесок, наряду с лещиной 
росли калина, сирень, боярышник. В травя-
ном покрове стало много папоротников. Воз-
можно, на скалах рос можжевельник. Можно 
отметить лишь некоторое уменьшение роли 
граба. Его участие в лесной растительности 
резко снизилось (Carpinus – 16.3  %) в по-
холодание на  границе среднего и позднего 
голоцена (5460–4860 кал. л.н.). Это событие 
не проявилось ярко на близлежащих малых 
островах, где были распространены широко-
лиственные леса богатого видового состава 
(около 4470 ± 140 л.н., 5120 ± 190 кал. л.н., 
ЛУ-7528) [Лящевская, 2015]. 

В потепление, сопоставляемое с опти-
мумом суббореала (4860–3650 кал. л.н.), 
на о. Шкота граб стал более распростра-
нен (Carpinus – до 18.8 %). Теплые и влаж-
ные условия были благоприятны для ясеня 
(Fraxinus  – до 6.9  %). В более прохладных 
условиях около 3050 кал. л.н. роль граба 
вновь снижается (Carpinus <13.7  %). В  па-
линоспектрах стало меньше и пыльцы 
широколиственных (<65.5  %). Смена ши-
роколиственных сообществ на березово-ши-
роколиственные зафиксирована в похолода-
ние 3.5–3.0 тыс.  л.н. и на других островах 
зал. Петра Великого [Лящевская, 2015]. В го-
рах этот рубеж датирован около 3010 кал. л.н. 

Палеоозеро острова Шкота: природный архив изменений климата и ландшафтов
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[Разжигаева и  др.,  2016; 2019]. На о. Рус-
ский уменьшение роли широколиственных 
лесов установлено в похолодание около 
2700 кал. л.н. [Микишин, Гвоздева, 2014]. 

С 3050 кал. л.н. в составе растительности 
о. Шкота стала принимать участие сосна гу-
стоцветковая (Pinus s/g Diploxylon – до 6.4 %), 
что особенно ярко демонстрируется в палино-
спектрах, полученных из почвенных профи-
лей в центральной части острова [Родникова 
и др., 2012; Лящевская, 2015]. Более интен-
сивным стал занос пыльцы кедра корейского 
с о. Русский и материковой части. На болоте 
в кустарниковом ярусе помимо восковника 
появилась спирея, возможно, присутствова-
ла береза овальнолистная (Betula ovalifolia). 
Среди травянистых были распространены 
бобовые, василистник, стало много гречиш-
ных, на сырых лугах – горцов (Polygonum 
sect. Persicaria), рос дербенник. На песчаных 
участках аккумулятивной формы мог расти 
хвойник (Ephedra), сообщества которого от-
мечены на юге о. Русский и других остро-
вах зал.  Петра Великого [Лящевская, 2015; 
Корнюшенко и др., 2019]. В петрофильных 
группировках и на береговых скалах рос-
ли маревые, толстянковые, капустные, воз-
можно, бриевый мох энкалипта скрученная 
(Encalypta streptocarpa Hedw.). 

Наличие мелких углей свидетельствует, 
что около 3650–1840 кал. л.н. регулярно ста-
ли проходить палы, возможно антропогенно-
го происхождения. Признаком антропогенно-
го влияния на ландшафты являются находки 
пыльцы конопли (Cannabis sativa), культур-
ных злаков (>30 мкм) и шелковицы. Время 
образования отложений (4260–3650 кал. л.н.; 
3050–1840 кал. л.н.) отвечает позднему не-
олиту и раннему железному веку. Археоло-
гические памятники этого возраста широко 
представлены на о. Русский [Попов, Лазин, 
2011; Батаршев и др., 2011]. 

Среди непыльцевых палиноморф встре-
чена Puccinia, что говорит о широком рас-
пространении ржавчины на растениях 
во  влажных условиях (4860–3650 кал.  л.н.). 
Ее развитию, видимо, способствовали ча-
стые туманы [Васильева, 1953]. Есть све-
дения о  развитии ржавчинных грибов 

(4920–3840 кал. л.н.) на юге о. Русский (бух-
та Красная) [Корнюшенко и др., 2019].

В условиях снижения температур (око-
ло 1840 кал. л.н.) в лесной растительно-
сти о. Шкота (палинозона 3) существенно 
увеличилась роль березы даурской (Betula 
davurica). Стала более распространена сосна 
густоцветковая, и, вероятно, в этот период на 
острове появился кедр корейский (Pinus s/g 
Haploxylon – 4.6  %). В сырых лесах или на 
открытых местах рос гроздовник. На скалах 
появился плаунок (Selaginella). На морском 
берегу было много торичника (Spergularia). 
В  палиноспектрах появилась пыльца подо-
рожниковых, характерных для современ-
ных группировок пересыпи [Ганзей К.С. 
и др., 2019б]. Отмеченная в спектрах пыльца 
Cleyera могла быть занесена с юга тайфунами. 

Вышеизложенные результаты хорошо со-
поставляются с данными по другим остро-
вам: похолодание 1820–1440 кал. л.н. было 
рубежом, существенно изменившим состав 
растительных сообществ островов Путятин, 
Рикорда, доминирующую роль стали играть 
березово-широколиственные леса, гмелино-
полынники, появилась кустарниковая береза 
[Лящевская, 2015].

Вспышка развития кедра корейского была 
в малый оптимум голоцена, что характерно 
и для других районов Приморья [Razjigaeva 
et al., 2019b]. Под хвойно-широколиственны-
ми лесами в подлеске могла расти вейгела 
ранняя. В более теплых влажных условиях 
около 890–680 кал. л.н. стало больше граба 
(Carpinus – до 13.2 %), ореха маньчжурского, 
ясеня. Увеличение роли широколиственных 
пород в конце малого оптимума зафиксиро-
вано на о. Русский, побережье п-ова Мура-
вьева-Амурского и в горных районах При-
морья [Микишин, Гвоздева, 2014; Лящевская 
и  др.,  2017б; Razjigaeva et al., 2019 a, b]. 
В  кустарниковом ярусе широколиственных 
лесов были широко представлены жимоло-
сти, бересклет, леспедеца. В папоротниковом 
покрове было много чистоустника корично-
го (Osmunda cinnamomea), характерного для 
влажных лесов [Недолужко, Денисов, 2001]. 
В составе луговой растительности и зарос-
лях кустарников стало много мареновых 
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(Rubiaceae – 4  %). Подмаренник настоящий 
(Galium verum L.) распространен в современ-
ных петрофитных группировках [Ганзей К.С. 
и др., 2019б].

Среднегодовая температура повыси-
лась на 1–1.3  °С, увеличилось количество 
атмосферных осадков [Razjigaeva et al., 
2019b]. Для  Япономорского региона в 750–
1200 гг. н. э. отмечено усиление летнего мус-
сона и ослабление зимнего [Yamada et al., 
2010]. 

Резкое увеличение в палиноспектрах 
доли пыльцы трав показывает, что аккуму-
лятивная форма начала активно зарастать 
около 890  кал.  л.н. в условиях снижения 
уровня моря. Пыльца травянистых растений 
суммарно характеризует изменения в травя-
ном покрове разных типов растительности. 
В  палиноспектрах появилась пыльца коло-
кольчиковых, распространенных как в ле-
сах, на опушках, так и в гмелинополынниках 
и  на  лугах; норичниковых и гвоздиковых, 
также характерных для гмелинополынников 
и лугов. Найдена пыльца девясила (Inula), 
распространенного в зарослях кустарников 
и на сырых лугах. В палиноспектрах стало 
больше пыльцы бобовых, типичных для при-
морских песков и галечников [Недолужко, 
Денисов, 2001]. Среди мезофитных лугов 
мог расти мазус, в Приморье встречаются два 
вида: японский – Мazus japonicus (Thunb.) 
Kuntze и чистецолистный M. stachydifolius 
(Turcz.) Maxim, в настоящее время на остро-
вах они не обнаружены. На влажных местах 
стали распространены лютиковые, дербен-
ник (Lythrum), который мог расти и на бере-
гу озера. Локально около болота развивались 
плауны. В малый оптимум голоцена сократи-
лось участие березы овальнолистной, исчез 
восковник. 

Признаками антропогенного влияния 
на растительность являются находки пыльцы 
культурных злаков (>30 мкм) в отложениях, 
накопление которых происходило 1840–1240 
и 890–790 кал. л.н. Обращает внимание, 
что  для первого временного интервала ха-
рактерна пыльца яблони, сливы, шелковицы 
и принсепии китайской (Princepia sinensis), 
которую рассматривают как остаток земле-

дельческих культур [Бромлей и др., 1977]. 
Яблоки-дички традиционно использовались 
древним населением Приморья [Вострецов, 
2009]. Для второго периода зафиксирова-
на пыльца дурнишника (Xanthium), сорного 
растения, растущего сейчас на о. Русский по 
обочинам дорог [Недолужко, Денисов, 2001]. 
Находки пыльцы Xanthium в культурных сло-
ях археологических стоянок считаются сви-
детельством сельскохозяйственной деятель-
ности [Jia, 2005]. Есть и пыльца шелковицы 
(до 3.6 %), цикориевых. Первый период захва-
тывает конец кроуновской культуры и мохэ, 
второй – чжурчжэньскую эпоху [Кузьмин 
и др., 2005]. Археологические памятники ран-
него железного века и раннего средневековья 
(мохэ) известны на о. Русский [Попов, Лазин, 
2011; Крупянко и др., 2016]. На о. Шкота или 
на ближайшем берегу о. Русский тоже могут 
быть археологические памятники этого воз-
раста. Возможно, резкое сокращение пыльцы 
древесных (18.5–33.1  %) последние 790 лет 
также связано с антропогенным влиянием 
и частичным уничтожением леса. 

В первую половину малого ледниково-
го периода (680–340 кал. л.н.) на о. Шкота 
увеличились площади, занятые сосной гу-
стоцветковой (палинозона 4). Кедр корей-
ский если и был, то в небольшом количестве. 
Широколиственные леса занимали ограни-
ченные участки, в их составе резко сократи-
лось участие граба (Carpinus <7.3 %), ясеня, 
лещины. Получила распространение береза 
ребристая, сейчас растущая на о.  Русский 
в  смешанных лесах на северных склонах 
[Недолужко, Денисов, 2001]. В подлеске про-
израстало много бересклета, на осветленных 
участках – аралии, по каменистым скло-
нам – вейгелы. На влажных скалах появилась 
деннштедтия и плаунок. На аккумулятивной 
форме большее распространение получила 
береза овальнолистная. Около зарастающе-
го озера развивалось тростниково-осоковое 
болото с обилием кровохлебки, ирисами, 
с хорошо выраженным ярусом из сфагновых 
мхов. Присутствие пыльцы росянки характе-
ризует олиготрофную стадию развития боло-
та. В составе трав появились сложноцветные, 
яснотковые. 
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Находки мелких углей фиксируют пожар 
около 730 ± 70 л.н., 680 ± 60 кал. л.н. (ЛУ–
9256), сильно повредивший заросли гмелино-
полынников – содержание пыльцы Artemisia 
существенно сократилось. В холодных влаж-
ных условиях около 560–450 кал. л.н. на рас-
тениях вновь развивалась ржавчина. В торфе 
этого возраста обнаружено много пыльцы 
культурных злаков, есть пыльца груши 
(Pyrus). Эпизодическое присутствие пыльцы 
буддлеи (Buddleja) можно объяснить ее зано-
сом тайфунами. 

Во второй половине малого ледникового 
периода древесная растительность стано-
вится более разреженной. Хвойных пород на 
острове стало больше, увеличилась роль как 
сосны густоцветковой, так и кедра корейского. 
Рост количества пыльцы Pinus s/g Diploxylon 
зафиксирован и в палиноспектрах из верхней 
части почвенных профилей [Родникова и др., 
2012; Лящевская, 2015]. Кедр корейский стал 
более распространен на юге о. Русский по-
следние 360 кал. лет [Корнюшенко и др., 
2019]. Более активно в отложения палеоозера 
происходил ветровой занос пыльцы пихты, 
что отвечает ее распространению на о. Рус-
ский [Ганзей К.С. и др., 2019а]. В широколи-
ственных лесах дуб становится доминантом. 
Резкое увеличение пыльцы березы даурской, 
наряду с резким снижением доли широколи-
ственных, особенно граба (Carpinus – 1.9 %), 
и преобладанием дуба среди широколиствен-
ных, по-видимому, отвечает кратковременно-
му холодному эпизоду. На влажных участках 
встречалась в обилии смородина, на влажных 
лугах – дербенник (Lythrum). Около озера 
было развито тростниково-осоковое болото 
со сфагновыми мхами. 

Спорово-пыльцевые спектры из поверх-
ностного слоя торфа отвечают современной 
ландшафтной ситуации на острове с ограни-
ченным распространением широколиствен-
ных лесов с преобладанием дуба монгольско-
го и берез, развитием травянистых сообществ 
и кустарниковых группировок. Палиноспек-
тры свидетельствуют, что сосна густоцвет-
ковая, которая сейчас встречается единично 
[Ганзей К.С. и др., 2019б], еще недавно (по-
видимому, до начала строительства на приле-
гающей территории ) была более распростра-
нена – доля ее пыльцы составляет 11.5  %. 

На  аккумулятивной форме около озера со-
кратилось разнообразие трав, стали преобла-
дать злаки (тростник), осоковые, появилось 
много зонтичных и крестоцветных. В пали-
носпектрах появилась пыльца фиалки. Из не-
пыльцевых палиноморф встречены споры 
грибов Gelasinospora – индикаторов пожаров 
[Shumilovskikh et al., 2015]. Частые низовые 
пожары могли послужить причиной сокра-
щения гмелинополынников  – доля пыльцы 
полыни резко уменьшилась (до 9.4 %).

Выводы
На о. Шкота обнаружено палеоозеро, об-

разовавшееся в результате интенсивного раз-
вития аккумулятивных процессов в области 
волновой тени и роста томболо со второй 
половины среднего голоцена. Несмотря на 
небольшой размер, водоем существовал дли-
тельное время и прошел несколько стадий 
развития от распресненной лагуны до  пре-
сноводного озера, которое начало интен-
сивно зарастать около 1240 кал. л.н. С этого 
времени началось органогенное осадконако-
пление. Торфяник по его обрамлению начал 
формироваться в малый оптимум голоцена, 
процессы заболачивания и зарастания уси-
лились в малый ледниковый период, особен-
но в кратковременный сухой эпизод (~340–
230 кал.  л.н.), некоторое обводнение болота 
последние 200 лет отвечает тенденции к уве-
личению количества атмосферных осадков 
в условиях потепления.

Периодическое поступление в водоем 
морских вод связано со штормовой активно-
стью и, возможно, с цунами. Как правило, за-
плеск морской воды был более интенсивным 
во время малоамплитудных трансгрессий. 
В озере была развита разнообразная водная 
растительность, ее состав свидетельствует, 
что большую часть года водоем был пресно-
водным, часто с застойным режимом. 

В оптимум голоцена на острове были 
распространены дубово-грабовые леса бога-
того видового состава. Участие граба было 
более высоким, чем в позднем голоцене. 
Климатическая ритмика в первой половине 
позднего голоцена не оказала существен-
ного влияния на развитие многопородных 
широколиственных лесов. Постепенно уча-
стие граба сократилось, стало больше берез. 
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Сосна густоцветковая появилась око-
ло 3050  кал.  л.н., а кедр корейский – около
1840  кал.  л.н., он  наиболее распространен
в малый оптимум голоцена. Древесная рас-
тительность деградировала в малый ледни-
ковый период, аккумулятивная форма начала 
быстро зарастать, состав трав стал более раз-
нообразным.

Выявлены признаки антропогенного 
влияния на растительность, по-видимому 
связанные с заселением острова и деятель-
ностью древнего человека, начиная около 
4.2–3.6 тыс. кал. л.н. Об этом свидетельству-

ет присутствие в спорово-пыльцевых спек-
трах пыльцы конопли, культурных злаков, 
шелковицы, принсепии китайской, груши, 
сливы, яблони, дурнишника, цикориевых. 
Найденные микроугли позволяют восстано-
вить летопись пожаров. Наиболее сильный 
пожар около 680 кал. л.н. сильно повредил 
заросли гмелинополынников. Скорее всего, 
палеопожары имели антропогенную природу 
и наряду с климатическим фактором могли 
быть одной из причин снижения залесенно-
сти острова. 
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