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Резюме. Приводятся результаты исследований водно-болотных экосистем, которые были проведены в гра-
ницах национального парка «Шантарские острова» в 2016–2018 гг. Представлена характеристика торфяных 
залежей на ключевых участках болотных экосистем, сформировавшихся в течение всего голоцена на поверх-
ностях позднеплейстоценового возраста. На основе результатов ботанического, палинологического и радио-
углеродного анализов рассматриваются особенности заболачивания выположенных водоразделов о. Большой 
Шантар в различные периоды эволюции исследуемых торфяников. Установлено, что первичные очаги за-
болачивания на архипелаге возникали с поселения зеленых мхов среди кустарниково-осоковых редин в не-
больших замкнутых котловинах с оттаивающим субстратом во время вегетационных периодов. С помощью 
анализа картографических материалов и данных дистанционного зондирования Земли среднего и высокого 
пространственного разрешения (Landsat-8, Sentinel-2), а также материалов аэрофотосъемки, выполненных 
с  помощью БПЛА DJI Phantom 4, выявлено регрессивное влияние криогенных процессов на формирова-
ние специфических органогенных форм рельефа на заболоченных территориях криолитозоны юго-западного 
Приохотья. Выявлена связь сукцессионных смен болотной растительности с мощностью торфяной залежи 
и природно-климатическими условиями различных этапов голоцена. Определены порядок и хронологиче-
ские параметры этих смен. Трансгрессия моря и приуроченность архипелага к криолитозоне восточной Ев-
разии послужили основными факторами, определявшими особенности развития островных болотных фито-
ценозов и окружающей растительности в отличие от таковых материковой части.
Ключевые слова: голоцен, торфяная залежь, болотообразование, криолитозона, биоразнообразие, сфагно-
вый покров, трансгрессия 
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Abstract. The paper considers the results of studying of wetland ecosystems within the boundaries of the “Shantar Is-
lands” National Park in 2016–2018. The characteristics of peat deposits in main bog areas that developed over the Holo-
cene on the surfaces dating back to the Late Pleistocene are described. The features of waterlogging in the flattened water-
sheds of the Bolshoy Shantar Island in different periods of the evolution of studied peat bogs are considered on the basis 
of the results of botanical, palynological and radiocarbon analyzes. The settlement of green mosses among areas sparsely 
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vegetated by shrub-sedge communities in small closed depression with a melting substrate during the growth season was 
determined as the initial centers of waterlogging on the archipelago. The regressive effect of cryogenic processes on the 
formation of specific organogenic landforms in oligotrophic bogs of the permafrost zone of the southwestern Okhotsk Sea 
Region has been identified by analyzing cartographic materials, Earth remote sensing data of medium and high spatial 
resolution (Landsat-8, Sentinel-2), as well as aerial images taken by DJI Phantom 4 UAV. There is a relationship between 
the thickness of the peat deposit, the natural and climatic circumstances of different Holocene stages, and successional 
changes in bog vegetation. These shifts’ chronometric parameters and order have been established. The order and chrono-
logic parameters of these shifts have been determined. In contrast to the mainland, the transgression of the sea and the 
confinement of the archipelago to the cryolithic zone of eastern Eurasia were the main factors that defined the features of 
the development of island swamp phytocenoses and surrounding vegetation.
Keywords: Holocene, bog formation, peat deposit, cryolithic zone, biodiversity, sphagnum cover, transgression

Введение
Шантарский архипелаг, расположенный 

в юго-западной части Охотского моря, состо-
ит из 15 островов общей площадью примерно 

Рис. 1. Точки детального обследования болотных экосистем с отбором образцов торфа.
Fig. 1. Sites of detailed survey of bog ecosystems with peat sampling. 

2.5 тыс. км². Крупнейший из них о. Большой 
Шантар, его протяженность с севера на юг 
около 65 км, а ширина вблизи 55° с.ш. дости-
гает 47 км. Именно здесь, на равнинных участ-

ках в долинах рек Тундровая 
и Оленья, сосредоточены ос-
новные болотные массивы 
площадью до 25–30  км2. Ло-
кально они присутствуют и 
в обрамлении оз. Большое на 
переувлажненных западинах 
с травянистой растительно-
стью и задернованными по-
чвами (рис. 1). 

Весь конец позднего 
плейстоцена, вплоть до пре-
бореального периода голо-
цена, примыкающие ныне 
к  островам архипелага  и 
северной окраине Сахали-
на части континентального 
шельфа с изобатами до 50 м 
являлись окраиной материка. 
Его границы здесь простира-



Генезис и эволюция торфяных отложений на островных территориях юго-западного Приохотья в голоцене

Геоморфология и палеогеография Геосистемы переходных зон, 2024, 8(1)15

лись к востоку и северо-востоку от о. Большой 
Шантар на 15±3 км (реже до 40 км) [1, 2]. Если 
учесть, что рассматриваемая территория отно-
сится к районам с современными процессами 
формирования ледяного клина в торфяных и 
глинисто-иловых отложениях криолитозоны, 
то  становится вполне закономерным наличие 
на литорали Охотского моря континентальных 
алевролитов криогенного генезиса, в которых 
преобладает фитопланктон, обитающий пре-
имущественно в приполярных морских водо-
емах [3, 4].

Территория архипелага, в соответствии 
с  разделением В.Б.  Сочавой российского 
Дальнего Востока на геоботанические страны 
и  провинции [5], расположена в зоне разгра-
ничения между двумя странами – Северо-При-
тихоокеанской и южной Амуро-Сахалинской. 
К этой размытой границе в юго-западной ча-
сти Приохотья со стороны материка на неболь-
шом удалении друг от друга примыкают сразу 
пять физико-географических областей: Верх-
незейская, Зейско-Буреинская, Буреинская, 
Нижнеамурская и Сахалинская. Каждой из 
них свойственны свои отличительные особен-
ности, связанные с орографией, климатиче-
скими параметрами и почвенно-растительным 
покровом. 

Наличие многолетней мерзлоты в отло-
жениях рассматриваемого региона привело 
к  своеобразной интеграции представителей 
растительного покрова из различных фло-
ристических групп. В большинстве случаев 
данное обстоятельство усугублялось циклич-
ностью изменения климатических параметров 
для северного полушария планеты как в плей-
стоцене, так и в голоцене. Существенные по-
тепления в бореальном и атлантическом пери-
одах голоцена [6] послужили определяющими 
факторами, повлиявшими на существенное 
смещение северной и западной границ дубня-
ков вплоть до отрогов Омальского хребта с аб-
солютными отметками высот от 350 до 770 м. 
В настоящее время кустарниковые формы дуба 
(остатки горных дубняков) соседствуют здесь 
с куртинами кедрового стланика. На данную 
палеоботаническую особенность в свое время 
обращал внимание М.И. Нейштадт [7], упоми-
ная о местоположении реликтовых дубовых 

рощ на побережье Охотского моря (зал. Нико-
лая), в среднем течении р. Тырма и верховьях 
р. Зея. В настоящее время данная территория 
включена в Южно-Охотскую темнохвойно-
лесную подобласть горно-приморского Аяно-
Шантарского округа Сахалинской прибрежно-
островной провинции [8].

Раннеголоценовое потепление климата 
на большей части выположенных низинных 
территорий данного региона сопровождалось 
активными термокарстовыми процессами и 
увеличением влажности почв. В связи с этим 
10–11.5  тыс.  кал.  л.н. здесь стали появляться 
первичные очаги заболачивания [9–12]. К это-
му же времени сформировался современный 
долинный комплекс р. Амур и его основных 
притоков, что послужило дополнительным 
толчком к заболачиванию почвенного субстра-
та мелколиственных лесов с подлеском из оль-
хи, кустарниковых берез и кедрового стланика. 
Нижние ярусы растительного покрова в начале 
голоцена были представлены преимуществен-
но кочкообразующими осоками, пухоносом и 
зелеными мхами. В целом облик фитоценозов 
того времени соответствовал облику совре-
менных тундровых и лесотундровых ланд-
шафтов, фрагменты которых до сих пор можно 
встретить на отдельных участках низких при-
брежных террас северного Сахалина и мате-
риковой части юго-западного Приохотья [13]. 
Более того, даже для Среднеамурской низ-
менности, расположенной на 0.5–0.8  тыс.  км 
южнее Шантарского архипелага, основными 
ландшафтами того периода также являлись ле-
сотундровые березово-лиственничные экоси-
стемы с кустарничковыми ивами [14].

Целью наших исследований было выяв-
ление особенностей формирования и развития 
торфяных отложений на островных террито-
риях в условиях криолитозоны юго-западного 
Приохотья. 

Материалы и методы 
Для определения границ болотных эко-

систем и морфометрии их криогенно-органо-
генного рельефа использовались космосним-
ки высокого пространственного разрешения 
(Landsat-8, Sentinel-2) и проводилась аэрофо-
тосъемка с помощью беспилотного летатель-
ного аппарата БПЛА DJI «Phantom-4». Съемка 
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местности штатной аппаратурой дрона с высо-
ты 150  м позволяет получать ортофотопланы 
исследуемых участков болот с пространствен-
ной точностью, соответствующей картогра-
фической основе детальных крупномасштаб-
ных карт М 1:10 000. Технические параметры 
дрона при работе на заявленной высоте обе-
спечивают за один его запуск сканирование 
поверхностей изучаемых объектов шириной 
примерно 300 м и длиной до 5000 м [15]. 

Типологический состав болот на изуча-
емой территории рассматривался с учетом 
условий водно-минерального питания терри-
торий, экологии доминантов в растительном 
покрове и ботанического состава торфяных за-
лежей [9]. На болотных массивах каждого из 
гипсометрических уровней поверхности слу-
чайно-систематическим методом закладывали 
по 20–30 учетных площадок площадью 1 м2, на 
которых описывали растительность по ярусам, 
оценивали видовой состав и покрытие сосуди-
стых растений и сфагновых мхов [16]. Латин-
ские названия бриофитов даны в соответствии 
со списком мхов Восточной Европы и Северо-
Восточной Азии [17], сосудистых растений – в 
соответствии с международной базой данных 
The Plant List (http://www.theplantlist.org). 

Торфяные залежи болотных экосистем за 
пределами пойменного уровня в долинах рек 
Тундровая и Оленья по данным бурения, как 
правило, имеют мощность 2–3 м, но иногда на 
участках, где возникали первые очаги забола-
чивания, подстилающие терригенные отложе-
ния находятся на глубине около 4 м. Отбор об-
разцов торфа на одном из таких участков для 
проведения ботанического, палинологическо-
го и радиоуглеродного анализов осуществлял-
ся буром Инсторфа с шагом 5 см. 

Ботанический анализ торфа, свидетель-
ствующий о составе, доле участия и степени 
мацерации остатков растений-торфообразо-
вателей, выполнялся на микроскопе «Nikon 
Eclipse LV100 POL» в соответствии с ГОСТ* 
и общепринятыми методиками [18, 19]. 

Подготовка и анализ отобранных образ-
цов торфа для изучения спорово-пыльцевых 
спектров проводились по стандартным ме-

тодикам (щелочная и сепарационная) [20]. 
Обычно в каждом из анализируемых образцов 
подсчитывалось около 300–500 зерен пыльцы 
и спор, реже до 700–900 микрофоссилий.

Радиоуглеродный анализ проводился 
жидкостно-сцинтилляционным методом с 
помощью ультранизкофазного спектроме-
тра-радиометра Quantulus в лаборатории био-
информационных технологий Института мо-
ниторинга климатических и экологических 
систем СО РАН (г.  Томск). Возрастная мо-
дель построена с использованием программы 
Bacon 2 с программной оболочкой R [21]. Воз-
раст нижней части отложений рассчитывался 
путем экстраполяции с учетом скоростей тор-
фонакопления.

Результаты
Как уже отмечалось, граница между Севе-

ро-Притихоокеанской и южной Амуро-Саха-
линской географическими странами проходит 
по территории юго-западного Приохотья. Наи-
более отчетливо она выражена в северной ча-
сти о. Большой Шантар, где на сравнительно 
ограниченном участке присутствуют и низко-
горные хребты (хр. Беранджа с максимальной 
отметкой высоты 720 м на горе Боковикова), 
и  разветвленная гидрологическая сеть рек 
Тундровая и Оленья с плоскими заболоченны-
ми водоразделами, и даже прибрежные марши 
в приустьевой части оз. Большое. Для этой 
территории характерна неустойчивая ветреная 
погода с частыми туманами. При поздней вес-
не лето здесь короткое и сырое (средняя тем-
пература июля 12.1  °С), зима умеренно-про-
хладная со среднемноголетней температурой 
января –21 °С. Суммарное количество осадков 
примерно 500 мм/год [22]. Принимая во вни-
мание высоту сизигийных приливов в аква-
ториях Удской губы и Тугурского залива, до-
стигающих 7.7 м, следует особо отметить роль 
приливной и нагонно-ветровой деятельности 
в формировании и развитии прибрежных мар-
шевых экосистем в этой части Приохотья, где 
неправильные полусуточные приливы обычно 
варьируют в пределах отметок 2.7–4.9 м**.

* ГОСТ 28245-89. Торф. Методы определения ботанического состава и степени разложения. М.: Стандартинформ, 2006.
** Лоция Охотского моря. Вып. 1. Южная часть моря. 1998. СПб.: ГУНио, 390 с.

http://www.theplantlist.org
https://microscope.ru/industrialnyie-mikroskopyi/polarizing/nikon-eclipse-lv100n-pol
https://microscope.ru/industrialnyie-mikroskopyi/polarizing/nikon-eclipse-lv100n-pol
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На сегодняшний день и луговые, и лесные 
фитоценозы на островах архипелага изучены 
достаточно подробно [8, 23–25], чего нельзя 
сказать о водно-болотных угодьях (ВБУ), ши-
роко распространенных в долине р. Оленья и 
ее притоков на приозерной равнине. В част-
ности, растительный покров маршей, примы-
кающих непосредственно к литоральной зоне, 
крайне беден. Основную роль в его формиро-
вании играют травянистые растения (Potentilla 
egedii Wormsk. ex Oeder, Leymus mollis (Trin.) 
Pilg., Hippuris tetraphylla L.f., Calamagrostis de-
schampsioides Trin.), приспособленные к засо-
лению [26]. К названным видам обычно могут 
примешиваться Allium ledebourianum Schult. 
& Schult.f., Juncus haenkei E.Mey., Triglochin 
palustris L., реже – Poa macrocalyx Trautv. & 
C.A.Mey., Stellaria bungeana Fenzl. Единично 
здесь представлен Atriplex subcordata Kitag., 
обычный для песчано-галечниковых прибреж-
ных отложений островов Малой Курильской 
гряды [27]. 

На участках низкой озерной террасы 
с  более благоприятным дренажным режимом 
обычно формируются моновидовые сообще-
ства из Potentilla egedii. Крайне редко в таких 
сообществах могут присутствовать Arctanthe-
mum arcticum (L.) Tzvelev, Fimbripetalum radi-
ans (L.) Ikonn., Calamagrostis deschampsioides 
и Leymus mollis. Их экологию определяют лег-
кие, хорошо дренируемые отложения на  пе-
риодически подтапливаемых поверхностях 
в зоне сплошной многолетней мерзлоты.

За пределами озерной террасы на участ-
ках, не заливаемых в периоды сизигийных 
приливов, обычно формируются сомкнутые 
разнотравно-вейниково-ивовые растительные 
сообщества с проективным покрытием (ПП) 
50–60 %, в которых доминирует Salix fuscescens 
Andersson – вид ивы, широко представленный 
на песчано-галечниковых косах северного Са-
халина и восточной Камчатки, являющийся 
стержневокорневым кустарничком с укореня-
ющимися плагиотропными ветвями. Данному 
виду здесь сопутствует Calamagrostis purpu-
rea (Trin.) Trin. с ПП до 15 %. Из других тра-
вянистых на таких участках можно встретить 
Sanguisorba parviflora (Maxim.) Takeda, Gera-
nium sp., Ligusticum scoticum L., Atriplex sub-
cordata Kitag., Rubia jesoensis (Miq.) Miyabe & 

Kudo, Trientalis europaea L., Iris setosa Pall. ex 
Link, Arctanthemum arcticum, Arctopoa eminens 
(C.Presl) Prob., Lathyrus pilosus Cham., Carex lo-
liacea L., Juncus haenkei. Их суммарное ПП едва 
превышает 10 %. Все они относятся к разряду 
галофитов или мезогалофитов, которые распро-
странены в фитоценозах на гребнях прибреж-
ных береговых валов Северной Пацифики [28]. 

На выположенных поверхностях с отно-
сительными отметками 9–10 м, в тех случаях, 
когда они контактируют непосредственно с ко-
ренным или делювиальным склоном, форми-
руются лесотундровые восковниково-вейни-
ково-ивово-сфагновые фитоценозы. Наряду с 
кустарником Myrica tomentosa Asch. & Graebn. 
здесь широко представлены кустарнички Salix 
fuscescens, Empetrum stenopetalum V.N.Vassil. 
и Vaccinium oxycoccos L. Из травянистых 
чаще других встречаются Arctanthemum arcti-
cum, Calamagrostis purpurea, Carex rariflora 
(Wahlenb.) Sm., Comarum palustre L., Coniose-
linum chinense (L.) Britton, Sterns & Poggenb., 
Chamaepericlymenum suecicum (L.) Asch. & 
Graebn., Drosera rotundifolia L., Equisetum prat-
ense Ehrh., Galium trifidum L., Iris setosa, Lerch-
enfeldia flexuosa (L.) Schur, Ligularia sibirica 
(L.) Cass., Parnassia palustris L., Sanguisorba 
tenuifolia. Моховой ярус покрывает 50–60  % 
поверхности таких болот. Здесь в его соста-
ве преобладают зеленые мхи, характерные 
для темнохвойных слабонарушенных лесов – 
Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske и Paludella 
squarrosa (Hedw.) Brid. При этом на отдельных 
участках поверхности сформировались дер-
нины Sphagnum squarrosum Crome. Единично 
могут присутствовать Calliergon cordifolium 
(Hedw.) Kindb., Dicranum majus Turner, Pleu-
rozium schreberi (Willd. ex Brid.) Mitt., Pseu-
dobryum cinclidioides (Huebener) T.J.Kop. или 
Sphagnum teres (Schimp.) Ångström.

Надпойменные террасовые поверхности 
рек Оленья и Тундровая сильно расчленены 
притоками и заболочены на 65–80 %. Для до-
линного комплекса равнин р. Оленья с высот-
ными отметками 20–65 м отмечено развитие 
разнообразных органо-криогенных форм ре-
льефа, в то время как на заболоченной части 
долины р. Тундровая с террасовыми уровнями 
в интервале высот 65–95 м чаще представлены 
термокарстовые озера и черные мочажины. 
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По существу, все такие поверхности, не-
зависимо от их гипсометрических уровней, 
представляют собой плоские заболоченные 
водоразделы, минеральные отложения ко-
торых перекрыты слоем торфа мощностью 
от 2 до 4 м. В эволюционном плане все сфор-
мировавшиеся здесь болотные экосистемы 
уже достигли олиготрофной стадии развития 
и на современном этапе начинают подвергать-
ся регрессионным процессам. В тех случаях, 

когда термокарстовые явления затрагивают 
верхние слои торфяной залежи и усиливаются 
выклиниванием грунтовых вод, поверхность 
заболоченных участков может осложняться 
либо ложбинами стока с низкими значениями 
основных и боковых уклонов, либо слабопро-
точными котловинами. При этом основные 
и  вспомогательные уклоны как ложбин, так 
и котловин слабо выражены (рис. 2). Ложбины 
стока напоминают овражную сеть и обеспе-

чивают поверхностный и 
почвенный сток с болот по 
мере их оттаивания в веге-
тационный период. Такая 
сеть имеет форму лучей, 
простирающихся от центра 
болотных массивов к их 
периферии, и  замыкается 
на местные водотоки. Сла-
бопроточные котловины 
по форме являются окру-
глыми или серповидными 
западинами, в тальвеговой 
части которых образуются 
сильно обводненные мо-
чажины, ориентированные 
поперек линий стекания. 
Параллельно им здесь рас-
полагаются узкие, не  бо-
лее 4 м в поперечнике, гря-
ды [29]. Высота последних 
вместе с  растительным 
покровом редко достигает 
40  см, а  длина, при сред-
них значениях 20–30 м, мо-
жет составлять около 50 м. 
Подобные грядово-моча-
жинные комплексы болот 
аапа-типа впервые были 
описаны М.С. Боч в  Кара-
гинском районе Камчат-
ской области на заболочен-
ной поверхности древней 
лагуны Оссорской бухты 
Тихоокеанского побережья 
[30]. Такие болота под-
робно описаны и авторами 
данной публикации в веге-
тационный период 2021  г. 

Рис. 2. Топология органогенного рельефа в ложбинах стока (1) и слабопроточных котло-
винах (2) на комплексных болотах аапа-типа, о. Большой Шантар.
Fig. 2. The topology of the organogenic relief on complex bogs of aapa-type in the hollows (1) 
and basins with weak runoff (2), Bolshoi Shantar Island. 
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в Нижнем Приамурье на заболоченных терри-
ториях Эворон-Чукчагирской депрессии [31].

К разряду водно-болотных угодий как на 
материковом побережье, так и на островах 
Шантарского архипелага относятся поймен-
ные луговые и болотные торфяные экосисте-
мы. Последние занимают здесь практически 
все выровненные поверхности аллювиального 
происхождения. В соответствии с Рамсарской 
классификацией ВБУ пойменные луговые эко-
системы типа Ts (сезонные/временные пре-
сноводные мелкие водоемы на бедных орга-
никой почвах) наиболее широко представлены 
на участках приливов с  амплитудой уровня 
воды до 3 м и пойменных поверхностях боль-
шинства местных водотоков. На участках 
островных пляжей, подверженных влиянию 
суточных приливов, формируются монодо-
минантные осоковые луга с  преобладанием 
Carex macrocephala Willd. ex Spreng., C. gmeli-
nii Hook. & Arn., C. mackenziei V.I.Krecz. и ряда 
других [25, 32].

Водно-болотные угодья типа U (безлесные 
торфяные болота, включая кустарниковые и от-
крытые верховые, переходные и низинные тор-
фяные болота) представлены полным спектром 
типологического состава. Помимо торфяников-
плащей, занимающих пологие склоны денуда-
ционно-аккумулятивных контактных зон, ши-
роко распространенных на охотском побережье 
Камчатки, здесь развиты и олиготрофные озер-
ково-грядово-мочажинные комплексы. В эво-
люционном плане они находятся на последней 
стадии развития, когда верховые болота с вы-
пуклой формой поверхности начинают дегра-
дировать и вновь приобретать плоскую поверх-
ность, изобилующую топкими мочажинами и 
озерками всевозможной формы с господством 
олиготрофных видов сфагновых мхов [33]. 

Наряду с перечисленными экосистемами 
на территории Нижнего Приамурья и юго-за-
падного Приохотья встречаются достаточно 
крупные торфяные бугры-останцы – размера-
ми от 50–150 м в поперечнике и до 2, реже 6 м 
высотой. Состоят они из сильно увлажненного 
и промороженного торфа. Обычно поросшие 
древесной растительностью, они иногда про-
таивают в центральных частях. Их органо-
генный рельеф и особенности размещения на 
участках с различными гипсометрическими 

отметками свидетельствуют о том, что возник-
ли они в разное время голоцена под воздей-
ствием различных экзогенных факторов. Из-
менение топологии таких элементов рельефа 
при термокарстовых явлениях позволяет су-
дить о направленности и скорости процессов 
болотообразования на фоне динамики гидро-
термического режима болотных ландшафтов. 

Зондирование отложений торфа в грани-
цах изучаемой территории выявило наиболее 
мощную (380  см) залежь фитодетрита в  пра-
вобережной части р.  Тундровая на участке 
болота с периферийно-олиготрофным типом 
развития, на котором отбирались образцы для 
определения радиоуглеродного возраста. К на-
стоящему времени датировки получены для 
шести слоев торфа (рис. 3).

Стратиграфический профиль залежи 
представлен 17 генетическими слоями мощно-
стью от 10 до 60 см, которые демонстрируют 
существенные различия палеоклиматических 
условий в процессе болотообразования на дан-
ной территории в голоцене. Они тесно связаны 
с динамикой гидротермических характеристик 
и широтным возвратно-поступательным пере-
мещением границ лесорастительных зон на 
территории Евразии [34, 35], а также четко 
проявляются и в особенностях строения рас-
сматриваемого разреза, который структурно 
разделен на три составные части. 

Для нижней части залежи, сложенной ше-
стью слоями торфа общей мощностью 90  см 
в  интервале 290–380  см, степень разложения 
растительных остатков составляет 65–70  %, 
что достаточно необычно для таких широт 
со слабовыраженной активностью почвенных 
микроорганизмов. Ее формирование осущест-
влялось на протяжении без малого 5 тыс. лет.

Средняя часть разреза в интервале 
170– 290 см, состоящая из семи слоев фитоде-
трита, степень деструкции которых варьиру-
ет от 45 до 60 %, аккумулировалась в общей 
сложности около 4 тыс. лет.

Верхние четыре слоя торфяного разреза, 
общей мощностью 170  см, имеют наиболее 
низкие (5–35 %) значения степени разложения. 
Их накопление длилось чуть более 3.5  тыс. 
лет. При этом 50-сантиметровый слой в кровле 
торфяника, представленный торфом переход-
ного травяно-сфагнового типа, по своей мор-
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Рис. 3. Стратиграфическая колонка торфяной залежи, харак-
теризующая эволюцию болотообразовательных процессов 
в долине р. Тундровая. 1–10 – типы торфа: 1 – травяно-сфаг-
новый переходный, 2  –  кустарничково-травяно-сфагновый 
переходный, 3  –  кустарничково-травяно-сфагновый верхо-
вой, 4 – зеленомошно-пухоносовый переходный, 5 – древес-
но-пухоносовый переходный, 6  –  древесно-кустарничково-
сфагново-осоковый переходный, 7  –  зеленомошно-травяной 
низинный, 8  –  сфагново-травяно-древесно-кустарниковый 
низинный, 9  –  древесно-кустарниково-травяной низинный, 
10 – древесно-травяной низинный; 11 – глина. Слева от колон-
ки приведен радиоуглеродный (календарный) возраст, спра-
ва – степень разложения фитодетрита (в процентах).
Fig. 3. Stratigraphic column of the peat deposit characterizing 
the evolution of bog-forming processes in the Tundrovaya Riv-
er valley. 1–10 –  types of peat: 1 –  transitional herb-sphagnum, 
2 – transitional dwarf shrub-herb-sphagnum, 3 – high-moor dwarf 
shrub-herb-sphagnum, 4  –  transitional green moss-clubrush, 
5  –  transitional woody-clubrush, 6  –  transitional woody-dwarf 
shrub-sphagnum-sedge, 7 – low-moor green moss-herb, 8 – low-
moor sphagnum-herbaceous-woody-shrub, 9  –  low-moor wood-
shrub-herbaceous, 10 – low-moor woody-herbal; 11 – clay. The ra-
diocarbon (calendar) age is on the left of the column, the degree of 
decomposition of phytodetrite (in percent) is shown on the right.

фологии практически ничем не отличается от 
сфагнового очеса, формируемого современны-
ми фитоценозами.

Анализ палинологических спектров рас-
сматриваемого торфяного разреза (рис. 4) также 
подтверждает характер и динамику смен расти-
тельного покрова на данном болотном массиве, 
сформировавшемся в  центральной части вы-
положенного водораздела с наиболее высоки-
ми гипсометрическими отметками для долины 
р.  Тундровая. Структура спектров указывает 
на то, что древесный ярус на протяжении голо-
цена главным образом формировали растения 
семейства Pinaceae родов Abies, Picea и Larix, 
которые обычно перемежались здесь с кедро-
вым стлаником и различными видами берез.

Кустарничково-травяной ярус раститель-
ности на данной территории обычно представ-
лен видами семейств Сyperaceae и Ericaceae. 
В  зависимости от палеоклиматических усло-
вий участие названных растений в  сложении 
фитоценозов было различным, чего нельзя 
сказать о растениях мохового яруса, представ-
ленных в основном сфагновыми мхами, остат-
ки которых суммарно достигали высоких зна-
чений (80 % и более) в торфе с позднего дриаса 
вплоть до настоящего времени. В целом рас-
пределение палинологических зон полностью 
соответствует палеоклиматической динамике 
для территории российского Дальнего Восто-
ка [36]. 
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Таблица 1. Возраст слоев торфяной залежи в долине р. Тундровая, о. Большой Шантар
Table 1. Age of the peat deposit in the Tundrovaya River valley, Big Shantar Island

№ 
п/п

Интервал,
см

Периоды торфонакопления

Тип торфаОкончание 
формирования 
слоя (кал. л.н.)

Начало 
формирования 
слоя (кал. л.н.)

1 350–380 10 345 12 475 Зеленомошно-травяной низинный
2 340–350 9 635 10 345 Древесно-травяной низинный
3 330–340 9 200 9 635 Зеленомошно-травяной низинный
4 310–330 8 410 9 200 Древесно-кустарниково-травяной низинный
5 300–310 8 005 8 410 Сфагново-травяно-древесно-кустарниковый низинный
6 290–300 7 610 8 005 Зеленомошно-травяной низинный
7 260–290 6 435 7 610 Кустарничково-травяно-сфагновый переходный
8 250–260 6 060 6 435 Древесно-кустарничково-сфагново-осоковый переходный
9 240–250 5 685 6 060 Древесно-пухоносовый переходный
10 210–240 4 670 5 685 Кустарничково-травяно-сфагновый переходный
11 200–210 4 410 4 670 Травяно-сфагновый переходный
12 190–200 4 140 4 410 Зеленомошно-пухоносовый переходный
13 170–190 3 620 4 140 Кустарничково-травяно-сфагновый переходный
14 140–170 2 830 3 620 Травяно-сфагновый переходный
15 110–140 2 070 2 830 Кустарничково-травяно-сфагновый верховой
16 50–110 640 2 070 Кустарничково-травяно-сфагновый переходный
17 0–50 0 640 Травяно-сфагновый переходный

Обсуждение результатов
Согласно возрастной модели, построен-

ной по радиоуглеродным датировкам (табл. 1), 
начальный этап заболачивания для территории 
Шантарского архипелага относится к середи-
не позднего дриаса (12 475 календарных л.н.).

Как видно по строению торфяной залежи, 
нижний слой мощностью 30 см представлен 
сильно разложившимся фитодетритом, ос-
нову которого составляют трудно определяе-
мые остатки травянистых растений и зеленых 
мхов, характерных для луговых фитоценозов 
или сырых лесных окраин. Слой расположен 
в интервале глубин 350–380 см и, судя по воз-
растным датировкам, с учетом локации точки 
отбора проб и палеогеографических условий 
региона [37, 38], болотообразование началось 
здесь при среднемноголетних температурах на 
5.0–7.0 °С ниже современных и крайне незна-
чительной влажности воздуха.

Отчасти это связано с тем, что береговая 
линия Охотского моря тогда располагалась 
около 20–25 км северо-восточнее характе-

ризуемого заболоченного участка, а уровень 
моря на тектонически стабильных берегах на-
ходился на отметках примерно –50 … –55  м 
ниже современного [2]. Триггером процесса 
заболачивания могли послужить термокар-
стовые явления, вызванные микроклиматиче-
скими условиями, которые обычно возникают 
в ветровой тени воздушных потоков северных 
румбов на юго-восточных склонах поверхно-
стей делювиальных шлейфов с рудиментами 
наледей и морозобойных трещин. В настоящее 
время такие рудименты широко представлены 
на аллювиальных равнинах в Северной Якутии 
и высоких приморских террасах Северо-Вос-
точной Азии [39, 40]. Следовательно, уместно 
предположить, что вегетационный период в на-
чале голоцена здесь был существенно короче, 
чем даже в современных суровых условиях. 
Примечательно, что в это же время началось 
активное заболачивание Охотско-Колымского 
водораздела [41].

Для сравнения – северо-западная часть 
Охотского моря в настоящее время освобож-
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дается ото льда на 20–25 дней раньше, чем 
юго-западная. Этим отчасти можно объяснить 
крайне низкую скорость прироста биомассы 
в луговых сообществах пребореального пери-
ода и, как следствие, низкую скорость торфо-
накопления для самого нижнего слоя торфа. 
При этом высокая степень дисперсности фито-
детрита и его существенное уплотнение в ре-
зультате процессов минерализации вызваны, 
вероятно, длительностью первичного этапа 
заболачивания в условиях относительного по-
тепления и достаточно сухого климата на рас-
сматриваемом отрезке голоцена.

В этот период растительный покров боль-
шинства прилегающих к очагам заболачива-
ния участков был представлен ерниковыми 
кустарниками (ольховник и березки) с включе-
нием кедрового стланика и частично полыни. 
К ним ко времени завершения формирования 
слоя стали добавляться представители древес-
ного яруса – ель и березы. В целом, несмотря 
на достаточно длительный период времени 
с конца позднего дриаса вплоть до начальной 
фазы раннего бореала (примерно 2130 лет), 
данный участок поверхности не испытывал 
существенных экологических изменений, 
на которые могли бы отреагировать лугово-бо-
лотные растения [42, 43].

Следующий этап заболачивания, длитель-
ностью около 710 лет, характеризуется поселе-
нием здесь растений древесного яруса, остатки 
фитодетрита которых широко представлены 
во втором 10-сантиметровом слое (инт. 340–
350 см) древесно-травяного торфа. Он форми-
ровался на достаточно мощной оторфованной 
дернине, впоследствии трансформированной 
в начальный слой рассматриваемой торфяной 
залежи. Смена растительного покрова в дан-
ном случае может быть вызвана очередным 
незначительным похолоданием и сухостью 
климата в раннем и начале среднего бореала, 
на которые и приходится данный этап болото-
образования. С этим же явлением коррелирует 
и незначительное уменьшение степени разло-
жения (65 %) растительных остатков.

Выше по профилю в интервале глубин 
330–340 см залегает слой зеленомошно-травя-
ного торфа, по составу аналогичный самому 
нижнему, но имеющий степень деструкции ор-
ганики 65 %. Период его формирования 9635–

9200  кал.  л.н.,  т.е. менее продолжительный, 
нежели предыдущий. При этом оба 10-сан-
тиметровых слоя генетически неоднородны 
и  сформированы в разных температурно-
влажностных условиях. Нижний, судя по со-
ставу торфообразователей, накапливался в бо-
лее сухих и сравнительно холодных условиях 
(ВО-1), в то время как верхний формировался 
уже при достаточно высоких температурах 
и повышенных значениях влажности воздуха, 
что отмечено [36] для всей фазы ВО-2 и на-
чала ВО-3. В результате этого растительная 
группировка, в которой были достаточно ши-
роко представлены кустарниковые формы ив 
и берез, а также такие мелколиственные дре-
весные породы, как ольха и береза, сменилась 
зеленомошно-разнотравным фитоценозом.

Эволюционная смена на этом этапе боло-
тообразования, скорее всего, связана со  сме-
ной локаций в северо-западной Пацифике 
Охотского барического максимума в направле-
нии с ЮВ на СЗ [44, 45], что, в свою очередь, 
обусловило временное перемещение границ 
летнего восточно-азиатского муссона с  44 до 
55°  с.ш. Таким образом, тихоокеанское по-
бережье северо-восточной Евразии в течение 
пребореального и бореального периодов на-
ходилось в сфере воздействия теплых воздуш-
ных масс, заходящих практически до 60-й па-
раллели [45].

Данное потепление климата ознаменова-
лось активизацией термокарстовых процессов 
на выположенных участках и солифлюкци-
онными явлениями на примыкающих к ним 
делювиальных склонах. Более ярким свиде-
тельством этому может служить наличие мел-
кодисперсных минеральных частиц, обнару-
женных в слое торфа на глубине 340–345 см. 

С учетом того, что атмосферные осадки 
являются более динамичным фактором, неже-
ли температурный режим, их роль на данном 
этапе заболачивания территории была весьма 
незначительна [46]. 

Четвертая смена болотообразовательных 
процессов для данной территории длилась 
800 лет. Она характеризуется формированием 
древесно-кустарничково-травяного слоя тор-
фа с самыми высокими для данного разреза 
значениями деструкции фитодетрита (70  %). 
Глубина залегания слоя находится в интервале 
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310–330  см, а возрастные параметры соотно-
сятся с датировками конца бореального (ВО-3) 
и первой половины начальной фазы атланти-
ческого (АТ-1) периода – 9200–8410 кал. л.н. 
Судя по высокой степени разложения и сро-
ку формирования данного слоя торфа, следу-
ет признать, что гидротермический режим на 
всем протяжении данной стадии заболачива-
ния соответствовал перманентному потепле-
нию климата и увеличению увлажненности. 
Рассматриваемый слой (табл.  1) ориентиро-
вочно соответствует палинологической зоне 5 
и началу зоны 6 (рис. 4). Отмечается стабиль-
ное проявление пирогенных факторов в ку-
старничково-травяных фитоценозах с участи-
ем кедрового стланика и мелколиственных 
древесных пород угнетенной формы.

Резкое сокращение доли пыльцы осоко-
вых и других представителей растений влаж-
ных местообитаний наряду с широким рас-
пространением вересковых кустарничков 
и сфагновых мхов указывает на существенное 
расширение площади заболоченных терри-
торий и формирование достаточно мощных 
торфяных залежей. Чаще всего трофность бо-
лотных экосистем с торфяными отложениями 
мощностью более 50 см смещается в сторону 
эвтрофно-мезотрофной стадии, а иногда, как 
в  большинстве заболоченных лиственнични-
ков Приамурья [47], переходит в разряд типич-
но мезотрофных болот. Значительное запазды-
вание показателей увлажненности климата от 
пиков потеплений и похолоданий в голоцене 
[48] подтверждается снижением температур 
верхних слоев торфяных залежей и их иссуше-
нием. Об этом же свидетельствуют и высокие 
значения степени разложения фитодетрита, 
сформированного в рассматриваемый пери-
од. Смена источников увлажнения (делюви-
альный сток и подпорные воды мочажинных 
замкнутых таликов) болот того времени на ат-
мосферное питание объясняет наличие в рас-
тительном покрове представителей как дре-
весного яруса, так и кустарничково-травяного 
с чрезвычайно высокой степенью возгораемо-
сти. Именно с этого времени следы природных 
пожаров в виде включений в торфяную залежь 
угольков встречаются практически постоянно. 

* Лоция Охотского моря. Вып. 1. Южная часть моря. 1998. СПб.: ГУНио, 390 с.

В конце бореального периода (ВО-3) про-
цесс иссушения территории еще больше ак-
тивизировался в связи с четко обозначенным 
повышением температуры воздушных масс 
для всего южного Приохотья и Нижнего При-
амурья [49]. По всей видимости, в рассма-
триваемый период острова архипелага еще 
полностью не отделились от материка, а мак-
симальные глубины в Шантарском море едва 
достигали 25  м, о чем свидетельствуют изо-
баты морского дна участков Охотского моря 
на топографических географических картах*. 
Именно на таких глубинах в настоящее время 
в тектонически стабильных районах Татарско-
го пролива и шельфовых участках юго-запад-
ного Приохотья находится древняя береговая 
линия, образованная при стабилизации уровня 
моря к началу атлантического периода голоце-
на (около 8.8 тыс. кал. л.н.) [2]. 

Пятый слой залежи, на глубине 
300–310  см, формировался 400  лет (8410–
8005  кал.  л.н.) и является классическим сви-
детельством эндодинамического развития 
болотообразовательных процессов, когда до-
статочно мощный слой торфяных отложений 
уже не позволяет корневым системам боль-
шинства сосудистых растений достигать ми-
нерального ложа болот с необходимыми за-
пасами минеральных веществ. В результате 
этого из растительного состава фитоценозов 
постепенно выпадают травянистые виды и 
кустарнички, присущие эвтрофным фито-
ценозам, а  им на смену приходят эвтрофно-
мезотрофные мохообразные и сосудистые 
растения. Степень дисперсности (65 %) фито-
детрита, сложенного остатками именно таких 
растений, в данном случае достаточно высока. 

Продолжительность следующей сукцес-
сионной смены растительности, представ-
ленной 10-сантиметровым слоем низинного 
зеленомошно-травяного торфа со следами 
пирогенных явлений (инт. 290–300 см), также 
порядка 400 лет (8005–7610 кал. л.н.). Мак-
симальные для разреза значения деструкции 
(70  %) фитодетрита указывают на достаточ-
но теплый климат для данной части региона. 
Такая палеоклиматическая обстановка для 
восточного побережья Евразии начала прояв-
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ляться на конечном отрезке начальной фазы 
атлантического периода (АТ-1) и в первой 
половине фазы среднего атлантика (АТ-2) 
[36]. Причину данного явления связывают с 
Фландрской трансгрессией, достигшей своих 
максимальных скоростей к середине атланти-
ческого периода. В начале указанного периода 
уровень моря здесь был на 15–20 м ниже совре-
менного [2, 50]. Для этого времени характер-
на достаточно быстрая динамика барических 
максимумов на территории Восточной Сибири 
и Дальнего Востока [45], что в свою очередь 
отразилось на быстрой смене основных рас-
тений-торфообразователей рассматриваемо-
го отрезка эволюции болотообразовательных 
процессов в юго-западном Приохотье. 

К сказанному необходимо добавить, что 
на потепление климата островных и материко-
вых территорий региона в данный временной 
отрезок голоцена не могло не повлиять по-
ступление значительных объемов прогретых 
в южных районах Приамурья водных масс 
р. Амур и частично Японского моря через Та-
тарский пролив. Данную особенность подчер-
кивает Н.А. Хотинский [36] при построении 
палеоклиматической реконструкции голоцена 
для Дальнего Востока на рубеже конца АТ-1 – 
начала АТ-2. Вследствие этого, а также из-за 
ослабления Охотского антициклона вегета-
ционный период на островах вновь образо-
ванного архипелага увеличился на 15–20 сут, 
поскольку теплые воздушные массы тропи-
ческих циклонов начали проникать не только 
вглубь континента на 400–500 км, но и дости-
гать южного побережья Ледовитого океана 
в северо-восточной части Чукотского полуо-
строва [44, 51]. Именно с этим временным от-
резком связано постепенное смещение границ 
проникновения широколиственных древесных 
пород до широты южного Приохотья [7], где 
в настоящее время на побережье зал. Николая 
отмечены рефугиумы кустарниковых дубовых 
рощ среди кедрового стланика. 

В прогреваемом слое торфяной залежи 
активизируется микробиологическая деятель-
ность, которая существенно влияет на про-
цессы деструкции органического вещества, 
как вновь образуемого, так и накопленного в 
предыдущее время. По этой причине степень 
разложения фитодетрита в рассматриваемом 

слое залежи и всех предыдущих имеет мак-
симальные значения (65–70  %). Именно на 
данном этапе болотообразования в границах 
Шантарского архипелага в растительном по-
крове болот начинает формироваться сфагно-
вый покров, который для материковой зоны 
олиготрофных сфагновых болот фиксируется 
уже на начальных этапах болотообразования.

Седьмой слой торфа мощностью 30  см 
(инт. 260–290 см) является показателем устой-
чивого перехода рассматриваемого участка 
в мезотрофную стадию болотообразования, 
при которой в растительном покрове начина-
ют господствовать кустарничково-травяно-
сфагновые фитоценозы с доминированием 
растений мохового яруса. Остатки растений-
торфообразователей имеют меньшую сте-
пень деструкции (50  %), чем в предыдущих 
случаях. Временной отрезок формирования 
слоя составляет около 1200 лет в интервале 
7610–6435 кал. л.н.

Таким образом, три последние рассмо-
тренные выше смены болотной растительно-
сти протекали на фоне динамики палеоклима-
тических условий, зафиксированных в 5-й, 6 
и 7-й палинологических зонах, включающих 
в себя финальную фазу АТ-1, полностью фазу 
АТ-2 и начальный отрезок фазы АТ-3 атлан-
тического периода голоцена. Хронологиче-
ски этот этап развития ландшафтов занял два 
с половиной тысячелетия и объединил все 
системные геоботанические события регио-
на. Так, палинологические спектры (рис.  4) 
четко указывают на наличие рубежа, после 
которого в регионе на фоне расширения аре-
ала границ кедрового стланика вновь ста-
ли появляться ельники и  резко сократились 
участки с ерниками и вересковыми кустар-
никами, доминировавшими до этого. Среди 
пыльцы трав в обилии присутствует пыль-
ца Rubus chamaemorus L., появилась Dros-
era sp., сократилась доля разнотравья. Стал 
более интенсивным привнос пыльцы Abies 
(до 12.4  %) и широколиственных древесных 
пород (Quercus, Carpinus, Juglans, Phelloden-
dron, Corylus). Климат стал несколько теплее, 
но продолжал оставаться сухим. Доля зимних 
осадков оставалась преобладающей, о  чем 
свидетельствует обилие кедрового стланика, 
для успешного существования которого в су-
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ровых климатических условиях необходим 
достаточно высокий снежный покров [42].

Два следующих слоя торфа мощностью 
по 10 см в интервале глубин 240–260 см харак-
теризуются наличием хорошо разложившихся 
остатков коры и древесины Larix, индикатора 
мезотрофных древесных болот Нижнего При-
амурья. Появление лиственницы в древесном 
ярусе, вероятно, связано с иссушением верх-
него слоя торфяных отложений, к тому време-
ни уже достаточно мощных (120–130 см). При 
этом формирование нижнего из рассматрива-
емых слоев фитодетрита (6435–6060 кал. л.н.) 
осуществлялось в условиях с благоприятны-
ми ландшафтно-климатическими характери-
стиками и активной микробиологической об-
становкой, о чем свидетельствует достаточно 
высокая степень деструкции (60  %) расти-
тельных остатков. В целом фитоценоз следует 
идентифицировать как мезотрофный древес-
но-кустарничково-сфагново-осоковый. При-
шедший ему на смену древесно-пухоносовый 
мезотрофный фитоценоз (6060–5685 кал. л.н.) 
является следствием изменения режима по-
чвенного увлажнения в сторону его увеличе-
ния. На этот факт указывают более низкие зна-
чения (50 %) степени разложения слоя торфа 
на глубине 240–250 см.

Таким образом, равные по возрастным 
параметрам слои торфа очень четко индици-
руют практически разнонаправленные при-
родные явления. На первом этапе (начальная 
фаза АТ-3) состав торфообразователей отвеча-
ет улучшению температурных параметров, со-
провождаемому незначительным увеличением 
увлажненности климата. Ближе к заключи-
тельному этапу наблюдается очень резкое па-
дение температурного градиента на фоне плав-
ного увеличения показателей увлажненности. 
В пользу данного утверждения свидетельству-
ют палинологические спектры (рис. 4).

В целом за период «атлантического мак-
симума» в ландшафтно-климатической об-
становке рассматриваемого региона зафикси-
ровано только два устойчивых растительных 
сообщества: 6-я палинологическая зона в ин-
тервале 8610–7610 кал. л.н. (за это время про-
изошло три смены болотных фитоценозов) 
и 7-я – в интервале 7610–6620 кал. л.н. (один 
болотный фитоценоз) (рис. 4).

Десятый слой торфяной залежи располо-
жен в интервале глубин 210–240 см. По мощ-
ности, составу растений-торфообразователей и 
по степени деструкции растительных остатков 
он является аналогом седьмого слоя. Данный 
период болотообразования протекал на фоне 
значительного похолодания климата и хроноло-
гически укладывается в границы первой фазы 
суббореального периода (SB-1). Из сказанного 
следует, что для мезотрофных кустарничко-
во-травяно-сфагновых болотных фитоценозов 
одним из основных лимитирующих факторов 
развития служит мощность торфяной залежи и 
запасы депонированной в ней влаги.

В интервале глубин 200–210  см распо-
ложен одиннадцатый слой торфа с такой 
же степенью разложения, как и в двух пред-
шествующих ему слоях, – 50  %. Нижняя его 
граница соответствует рубежу между первой 
и  второй фазами суббореального периода, 
с которого вновь наступает очередной период 
потепления. Он сопровождается появлением 
ряда теплолюбивых растений, наиболее часто 
встречаемых в зоне темнохвойной тайги, се-
верная граница которой возвращается к преж-
ним широтным отметкам, где она находилась 
на протяжении всего «атлантического опти-
мума». Состав торфообразователей в данном 
случае остается без изменений, за исключе-
нием остатков кустарничков, что указывает на 
наметившуюся переувлажненность почвенно-
го субстрата 4670–4410 кал. л.н.

Следующий, двенадцатый слой тор-
фяной залежи мощностью 10  см (инт. 190–
200  см) формировали различные виды гип-
новых мхов, а из травянистых достоверно 
идентифицирован только пухонос (Baeothryon 
sp.), эдификатор переувлажненных мочажин. 
Время его формирования 4410–4140 кал. л.н. 

В большинстве случаев травяно-гип-
новые болота в классификационных схемах 
относятся к разряду эвтрофных (низинных) 
болот, находящихся на начальных стадиях бо-
лотообразовательных процессов. Подобную 
смену на мезотрофном болотном массиве с 
торфяной залежью 200 см скорее всего можно 
объяснить пирогенным воздействием, следы 
которого присутствуют в  виде угольков. Не-
смотря на общее повышение увлажненности 
климата с началом суббореального периода, 
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в рассматриваемом регионе отдельные эле-
менты органогенного рельефа все-таки мог-
ли подвергаться природным пожарам. Резкое 
похолодание в первой фазе суббореального 
периода для правобережной части долины 
р.  Тундровая могло способствовать образо-
ванию положительных криогенно-органоген-
ных форм рельефа наподобие современных. 
Ближе к средней фазе суббореального пери-
ода с более высокими значениями темпера-
турного фона поверхности таких элементов 
рельефа в летне-осенние периоды могли из-
быточно дренироваться и вовлекаться в зоны 
естественных возгораний. Увеличение кон-
центрации зольных элементов питания в по-
чвенном субстрате термокарстовых мочажин 
после пирогенных явлений обусловило фор-
мирование здесь эвтрофных фитоценозов. 

Тринадцатый слой представлен переход-
ным кустарничково-травяно-сфагновым тор-
фом мощностью 20 см на глубине 170–190 см 
и сложен из фитодетрита со степенью раз-
ложения 45  %. Он относится к пограничной 
зоне между средне- и сильноразложившимся 
органогенными горизонтами. Судя по степени 
разложения и составу растений-торфообразо-
вателей, рассматриваемый слой формировался 
фитоценозом зарождающейся на поверхности 
мочажины сфагновой подушки. Со временем 
рыхлая подушка преобразовалась в обширную 
гряду, а на ее поверхности поселились мезо-
трофные и олиго-мезотрофные виды сфагно-
вых мхов (Sphagnum angustifolium (Warnst.) 
C.E.O. Jensen, S. rubellum Wilson, S. balticum 
(Russow) C.E.O. Jensen) и даже вересковые ку-
старнички – Myrica tomentosa, Chamaedaphne 
calyculata (L.) Moench) и др. Смены расти-
тельных сообществ, выявленные в этом слое, 
протекали на фоне самого теплого отрезка 
суббореального периода (SB-2) в интервале 
4140–3620 кал. л.н. 

В целом для региона, исходя из анализа 
палинологических данных, за временной отре-
зок первой (SB-1) и второй (SB-2) фаз суббо-
реального периода существенных изменений 
в палеоботанической обстановке не наблюда-
лось. Для основной части островных низко-
горных экосистем отмечено повсеместное рас-
пространение высокопродуктивных ельников, 
что зафиксировано в 9-й палинологической 

зоне. Наличие древесных угольков в более чем 
половине анализируемых образцов свидетель-
ствует о частых естественных возгораниях об-
лесенных территорий. 

Четырнадцатый, травяно-сфагновый 
30-сантиметровый слой торфа переходного 
типа (инт. 140–170  см), являясь своего рода 
продолжением предыдущего, имеет более низ-
кую (35 %) степень разложения растительных 
остатков, среди которых практически отсут-
ствуют фрагменты кустарничков. Понижение 
степени деструкции органического вещества 
в данном случае обусловлено очередным похо-
лоданием для всего Дальневосточного регио-
на. На его фоне отмечено частичное иссушение 
торфяного почвенного субстрата, вызванное 
сокращением периодов и глубины оттаивания 
сезонной, а местами и многолетней мерзлоты. 

Что же касается резкого сокращения 
в растительном покрове рассматриваемых бо-
лот фитомассы кустарничков, то, скорее всего, 
здесь наблюдается смена более габаритных 
видов (Chamaedaphne calyculata, Ledum palus-
tre L., Myrica tomentosa) видами-сфагнофи-
лами, такими как Vaccinium oxycoccus, Rubus 
chamaemorus и некоторые другие. При этом 
необходимо отметить, что в целом субборе-
альное похолодание для северо-востока Тихо-
океанской окраины России, в отличие от Си-
бири и Европейской части страны, протекало 
в более сглаженной форме из-за смягчающего 
воздействия влажных и достаточно теплых 
воздушных масс, поступающих в регион [44]. 
Максимально низкие значения температурно-
го фона, равно как и увлажнения, приходятся 
на рубеж суббореального и субатлантического 
периодов. 

Пятнадцатый слой (инт.  110–140  см), 
представленный верховым кустарничково-
травяно-сфагновым торфом, сформировался 
2830–2070 кал. л.н. Степень разложения (25 %) 
у него ниже, чем у предыдущего, в то время 
как мощность составляет те же 30 см. Слага-
ют слой преимущественно слаборазложивши-
еся остатки олиготрофных видов сфагновых 
мхов (Sphagnum fuscum (Schimp.) H.Klinggr, 
S. rubellum), к которым иногда добавляются 
слабо разложившиеся остатки Carex sp., Baeo-
thryon sp., а также Vaccinium oxycoccus и Ru-
bus chamaemorus. Низкая степень дисперсно-
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сти фитодетрита свидетельствует о холодном 
и относительно сухом климате, при котором 
сфагновые мхи (основные торфообразовате-
ли) в  состоянии поглощать исключительно 
конденсированную в приповерхностном слое 
влагу, недоступную для корневых систем 
большинства сосудистых растений. 

Изложенное выше указывает на то, что 
рассматриваемый слой торфяной залежи хро-
нологически соответствует начальной фазе 
субатлантического периода (SA-1), на протя-
жении которого параметры влажности прибли-
жались к современным или были несколько 
выше, а температурные значения значительно 
уступали сегодняшним [49]. 

Ряд исследователей, пытаясь выявить 
сущность и природу динамики палеоклима-
тических событий голоцена путем изучения 
магнитных свойств ультрадисперсных части-
чек космического происхождения, депониро-
ванных в различных слоях торфяных залежей, 
указывают на тесную связь между изменения-
ми климата и экскурсом магнитных полюсов 
планеты [52]. Они соотносят так называемое 
субатлантическое похолодание с установлен-
ной записью экскурса геомагнитного поля 
«Этруссия» в период 2800–1500 лет назад. 

В целом растительный покров о. Большой 
Шантар в интервале 2830–2070 кал. л.н. харак-
теризуется сокращением доли еловых лесов 
в  пользу низкобонитетных мелколиственных 
березовых. При этом под воздействием крио-
генных факторов на выположенных заболочен-
ных поверхностях с перенасыщенными влагой 
торфяными отложениями в указанный пери-
од начали дифференцироваться комплексные 
бугристые болота. Их остатки сегодня широ-
ко представлены на обширных заболоченных 
территориях Нижнего Приамурья и  южного 
Приохотья.

Шестнадцатый слой торфяного разре-
за (инт. 50–110  см), мощностью 60  см, вновь 
представлен переходным кустарничково-тра-
вяно-сфагновым торфом со степенью разло-
жения растительных остатков 30  %. Продол-
жительность данной стадии торфообразования 
составляет порядка 1430  лет – с конца SA-1 
(2070  кал.  л.н.) вплоть до 640  кал.  л.н. Таким 
образом, основной по продолжительности про-
цесс болотообразования, предшествующий со-

временной стадии торфонакопления, протекал 
при климатической ритмике средней фазы су-
батлантического периода (SA-2). Судя по со-
ставу основных растений-торфообразователей 
и степени их деструкции, аналогичные стадии 
эволюции в данной конкретной точке наблюда-
лись и ранее не менее трех раз. Однако если в ат-
лантическом периоде сукцессия развивалась на 
фоне высоких температурных значений, то две 
другие, получившие развитие в сырые периоды 
SB-1 и SB-2, функционировали при различных 
температурных режимах в условиях продолжа-
ющихся проявлений термокарста. Это указыва-
ет на существенную пластичность формируе-
мых в эти периоды болотных фитоценозов при 
наличии мощной торфяной залежи (более 2 м). 

В целом развитие ландшафта и процесс 
торфообразования на данной стадии развития 
рассматриваемой болотной экосистемы проте-
кали в интервале малого оптимума на фоне ши-
рокого развития в регионе высокобонитетных 
еловых лесов. При этом начальная и конечная 
фазы сопровождались повсеместным распро-
странением здесь березняков с сопутствующи-
ми им разного рода психрофитами или даже 
психроксеромезофитами на иссушенных поло-
жительных органокриогенных формах микро- 
и мезорельефа.

Приповерхностный семнадцатый травя-
но-сфагновый слой торфа (мощность 50  см) 
слабой (5  %) степени разложения начал свое 
развитие 640  кал.  л.н. и формировался в до-
статочно близких к современным природ-
но-климатических условиях на протяжении 
последней фазы субатлантического периода 
(SA-3). В  качестве основных торфообразова-
телей здесь выступают сфагновые мхи (45–
90 %), преимущественно олиготрофные и оли-
го-мезотрофные гидро-гигрофиты: S. balticum, 
S. lindbergii Schimp., S. jensenii, S. flexuosum, 
реже S. riparium. Доля участия перечисленных 
видов в составе торфообразователей варьирует 
от 15 до 40 %. Степень участия травянистых в 
сложении фитодетрита рассматриваемого слоя 
уступает остаткам сфагновых мхов и не пре-
вышает 30 %. Среди сосудистых преобладают 
остатки осок Carex middendorffii F.Schmidt, 
C. globularis L., а также C. rotundata Wahlend. 
Еще реже (10–15 %) отмечается наличие коры 
и древесины кустарничков Empetrum sp., Le-
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Рис. 5. Степень участия групп растений-торфообразователей 
(в %) в формировании верхнего слоя торфа мощностью 50 см.
Fig. 5. Share of the peat-forming plants groups (in %) in the forma-
tion of the upper peat layer with thickness to 50 сm. 

dum palustre, Vaccinium oxycoccos. Единично 
встречались остатки таких растений, как Dro-
sera sp., Pedicularis sp., Rubus chamaemorus. 
Основные из перечисленных видов растений 
широко представлены в современном шикше-
во-осоково-сфагновом фитоценозе. 

В типологическом плане современный 
растительный покров здесь практически соот-
ветствует видовому и фракционному составу 
рассматриваемого слоя торфа (рис. 5). Извест-
но, что сфагновые мхи выступают в качестве 
биоиндикаторов экологических условий бо-
лотных фитоценозов [53, 54]. 

Изменение видового состава растений-
торфообразователей (сфагновые мхи различ-
ных секций), участвующих в формировании 
10-сантиметровых прослоек приповерхност-
ного слоя торфа мощностью 50  см, указыва-
ет на краткосрочную динамику экологиче-
ской обстановки на характеризуемом участке 
(табл. 2). 

Следует отметить, что на начальной ста-
дии торфообразования слоя в интервале глу-
бин 40–50 см палеоклиматические условия 
на территории исследований были еще доста-
точно теплые и относительно влажные, что 
отражается на списочном составе (7  видов 
из  9  выявленных) мхов-торфообразователей, 
поселяющихся преимущественно на сфагно-
вых сплавинах и в переувлажненных моча-
жинах тундровых болот. При этом суммарная 
доля участия мхов в этом слое достигает 85 %. 

Таблица 2. Список сфагновых мхов и доля их участия (в %) в формировании верхнего слоя залежи
Table 2. The list of Sphagnum species and their share (in %) in the formation of the upper layer of the deposit

Вид мхов Sphagnum
Глубина залежи, см 

0–10 10–20 20–30 30–40 40–50
S. angustifolium – – 5 25 –
S. balticum 40 15 5 + 10
S. fimbriatum – – – – 10
S. flexuosum 20 – – 13 –
S. jensenii 25 – 20 – 15
S. lindbergii + + 20 – 15
S. riparium – 5 – 14 20
S. rubellum – – – – 5
S. warnstorfii – – – – 10

Примечание. + – присутствие незначительного количества остатков вида сфагнового мха.
Прочерк – не выявлено.

Следующий 10-сантиметровый прослой 
(30–40 см) существенно уступает предыдуще-
му по составу (4 вида вместо 7) и по доле уча-
стия (не более 55 %) в сложении залежи. В нем 
наблюдается замена сугубо гидрофильных 
видов мхов на виды (S. angustifollium и  др.), 
преобладающие на положительных формах 
микрорельефа мезотрофных или окраинах 
олиготрофных болот. Данный факт указывает 
на более суровые палеоклиматические усло-
вия (уменьшение влажности воздуха и пони-
жение температуры на 1.0–1.5 °C).

В вышележащем 10-сантиметровом про-
слое представлены четыре вида мхов (табл. 2) 
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с долей участия, не превышающей 50 %. В нем 
отмечено значительное количество остатков 
таких мхов, как S. jensenii и S. lindbergii, ти-
пичных представителей североамериканских, 
североевропейских, сибирских и камчатских 
болот аапа-типа, формирующихся на регрес-
сивных торфяных комплексах криолитозоны 
в  периоды потеплений [30]. Развитие регрес-
сивных процессов на территориях с многолет-
ней мерзлотой обычно сопряжено с термокар-
стом из-за потепления климата.

Прослой с отметками глубин 10–20  см 
сформирован остатками преимущественно 
травянистых растений, а доля сфагнового фи-
тодетрита едва превышает 20 % (S. balticum не 
более 15 %, слабо разложившиеся остатки S. ri-
parium около 5 %). При этом оба вида обычно 
не формируют сплошной моховой покров на 
арктобореальных болотах, экологический ре-
жим которых не является стабильным. Кроме 
того, сфагнум береговой (S. riparium) обычно 
формирует сплавины по берегам слабопроточ-
ных болотных водотоков и в мочажинах ком-
плексных ВБУ в границах бореальных лесов 
северного полушария, а S. lindbergii, гидро-
фильный вид, содержание остатков которого 
в данном слое низкое, обладает значительной 
широтной амплитудой от Соловецкого архипе-
лага на северо-западе Евразийского континен-
та до о. Хоккайдо [15]. Таким образом, сведе-
ния об экологии трех из перечисленных видов 
мха и их географическом распространении 
позволяют утверждать, что рассматриваемый 
10-сантиметровый слой торфяной залежи фор-
мировался на стадии развития мочажины при 
более теплом и влажном климате, нежели пре-
дыдущий прослой торфа.

Приповерхностная часть разреза мощно-
стью 10  см, так же как и самая нижняя (40–
50  см), практически полностью (более 85  %) 
состоит из сфагнового детрита. При этом 
на долю олиготрофного S. balticum приходит-
ся до 40  % слабо разложившейся фитомассы 
мхов, а на долю мезоолиготрофных – S. jense-
nii и S.  flexuosum – чуть более 40  %. Кроме 
того, в пробах торфа единично отмечаются 
фрагменты S. lindbergii. Таким образом, с уче-
том экологических особенностей остатков 
гидрофильных видов мхов, преобладающих 
в сложении приповерхностной части торфяно-

го разреза, следует признать, что современная 
поверхность исследуемого болотного массива 
продолжает испытывать переувлажнение, свя-
занное прежде всего с термокарстовыми про-
цессами, а не с поступлением атмосферных 
осадков в короткий (июнь–август) вегетацион-
ный период.

Необходимо отметить, что второй и тре-
тий снизу 10-сантиметровые прослои форми-
ровались во временном интервале с 500  л.н. 
до 215 л.н., когда в регионе проявлялись срав-
нительно сухие и более прохладные (на 2.0–
2.5 °С) условия, чем в настоящий период [55]. 
В северном полушарии данный хронологиче-
ский интервал относится к малому ледниково-
му периоду, в течение которого температурный 
градиент практически повсеместно в большей 
или меньшей степени понижался [56]. При 
этом на протяжении последних двух столетий 
природно-климатическая обстановка в регио-
не приблизилась к современному состоянию. 

Заключение
1. Заболачивание уплощенного водоразде-

ла в верховьях р. Тундровая началось в конце 
позднего дриаса – пребореале в условиях бо-
лее низких температур по сравнению с совре-
менными и при незначительном увлажнении. 
Большую роль в формировании очагов пер-
вичного заболачивания сыграли термокарсто-
вые явления.

2. В развитии водно-болотных экосистем 
выделено 17 этапов, связанных с динамикой 
изменения палеоклимата в голоцене. Длитель-
ность этапов колеблется от 260 до 2130 лет, их 
смена контролируется не только изменением 
гидротермических характеристик, но и осо-
бенностями протекания криогенных процес-
сов. Островная специфика проявляется в более 
позднем, чем на материке, образовании покро-
ва из сфагновых мхов.

3. Краткосрочная динамика экологиче-
ской обстановки за последние 675  кал.  л.н., 
связанная с изменением водно-температурно-
го режима, а также развитием термокарстовых 
процессов, выявлена благодаря крайне слабой 
деструкции растительных остатков. Экосисте-
ма полностью приблизилась к современному 
состоянию на протяжении последних двух 
столетий. 
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4. На современном этапе развития оли-
готрофного болота его рельеф формируется 
при активном влиянии криогенных процессов. 
Свидетельствами регрессивных явлений слу-
жат криогенно-органогенные бугры-останцы, 
приуроченные к центральным возвышенным 
участкам заболоченных водоразделов, а также 
уникальные для Дальнего Востока грядово-
мочажинные комплексы аапа-типа.

5. На начальном этапе заболачивания 
в окружении болотного массива были развиты 
ерниковые заросли, древесные породы появи-
лись в начале голоцена, темнохвойные леса 
стали распространяться с середины атланти-
ческого периода, достигнув максимального 
развития в середине суббореального и в субат-
лантическом периоде. 

Представленные выводы позволяют ут-
верждать, что активные процессы аккумуля-
ции органики начали проявляться прежде все-
го в неглубоких термокарстовых понижениях 
с  оптимальными тепловыми режимами для 
вегетации гидро- и гигрофитов на заболачива-
ющихся участках плейстоценовых террас оса-
дочного происхождения криолитозоны юго-за-
падного Приохотья (реликты плейстоценовых 
оледенений). По мере дальнейших этапов по-
тепления климата в голоцене локальные очаги 
заболачивания на выположенных слабодре-
нированных поверхностях стали интенсивно 
прирастать, сливаясь с соседними и тем самым 
формируя обширные торфяные болота. С уче-
том того, что в бореальный период влажность 
климата была достаточно низкой, их экспан-
сия на сопредельные суходолы осуществля-
лась главным образом за счет более активного 
термокарста и высвобождения дополнитель-
ной влаги из промороженных грунтов. 

Дальнейшая активизация процессов бо-
лотообразования в регионе сопряжена с уве-
личением влажности климата в атлантическом 
периоде голоцена. К этому времени транс-
грессия моря здесь полностью завершилась, 
а острова Шантарского архипелага приняли 
современные очертания, стал относительно 
стабильным базис эрозии речной системы. 
Необходимо отметить, что ботанический, диа-
томовый и палинологический анализы тор-
фяных отложений второй половины голоцена 

указывают здесь на периодические смены по-
теплений незначительными похолоданиями 
климата, так же как и на остальной территории 
восточной Евразии. Так, в частности на фоне 
общего потепления климата на планете в рас-
сматриваемом регионе отмечены и холодные 
события в интервалах 4800–4600,  2800–2600, 
1650–1450, 650–450 л.н. При этом в диапазо-
не 3300–2500 лет на отдельных, наиболее ув-
лажненных участках грядово-мочажинных 
болот Нижнего Приамурья и южного Приохо-
тья были сформированы бугристые торфяни-
ки. Последний из отмеченных периодов 650–
450 л.н. в европейских хрониках упоминается 
как малый ледниковый период. 
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