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Реакция растительности обрамления бухты Заря (Японское море) 
на мультидекадные климатические вариации 
за последние 5500 лет
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Резюме. На основе данных спорово-пыльцевого анализа озерно-болотных отложений восстановлено разви-
тие растительности на побережье Восточного Приморья, в низкогорье и среднегорье восточного макросклона 
Сихотэ-Алиня за последние 5500 лет. Временное разрешение реконструкций – 30–88 лет. Выделено 20  фаз 
развития растительности длительностью от 670 до 120 лет, на фоне которых происходили вариации мульти-
декадного масштаба. Определенную роль в изменчивости палиноспектров играли условия переноса пыльцы 
и спор. Короткопериодные гидроклиматические изменения отражены в структуре палиноспектров в изменени-
ях соотношения пыльцы широколиственных и темнохвойных пород, пики которых хорошо согласуются с ва-
риациями солнечной активности. Длительная фаза устойчивого развития кедрово-широколиственных лесов 
отмечена в конце среднего голоцена (5050–4380 л.н.). Зафиксированы изменения растительности в похолода-
ние ~4200 л.н., сопровождавшееся снижением увлажнения. Распространение кедра корейского происходило, 
как правило, в более прохладных, влажных условиях, а снижение его участия – в фазы уменьшения увлажне-
ния. Наибольший расцвет кедровников отмечен в похолодание 2820–2640 л.н. Темнохвойные леса получили 
широкое распространение в начале малого ледникового периода. Роль берез увеличилась в позднем голоцене 
и современных условиях. Заросли ольхи распространялись на заболоченных берегах озера при уменьшении 
увлажнения. В переносе спор большую роль играл плоскостной смыв, активизировавшийся в периоды высокой 
повторяемости тайфунов. Обнаружена аллохтонная пыльца (Cryptomeria, Fagus), перенесенная в составе био-
аэрозолей с удаленных территорий, вероятно с Японских островов. Не исключено, что пыльца Ephedra посту-
пала с пыльными бурями с внутренних частей континента. Признаки антропогенного влияния на ландшафты 
зафиксированы начиная с эпохи бронзы. Наиболее значительные антропогенные изменения лесной раститель-
ности происходили в конце XIX – начале XX в. до установления заповедного режима.
Ключевые слова: спорово-пыльцевой анализ, голоцен, потепления, похолодания, увлажнение, муссон, 
плоскостной смыв, антропогенное влияние, Дальний Восток, Восточное Приморье 

Vegetation response in the surrounding area of Zarya Bay 
(the Sea of Japan) to multidecadal climatic variations over 
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Abstract. The development of vegetation on the eastern coast of Primorye in the low and middle mountains 
of the eastern macro-slope of Sikhote-Alin over the past 5500 years was reconstructed based on the pollen analy-
sis of lacustrine and bog sediments. The temporal resolution of the reconstructions is 30–88 years. Twenty phases 
of vegetation development, lasting from 670 to 120 years, were identified, amidst which the multidecadal variations 
took place. The  transport of pollen and spores played a certain role in the variability of pollen spectra. Short-term 
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hydroclimatic changes are reflected in the structure of the pollen spectra as changes in the ratio of broadleaf to dark 
coniferous pollen, the peaks of which are consistent with solar activity variations. A long phase of stable development 
of Korean pine-broadleaf forests was noted at the end of the Middle Holocene (5050–4380 yr BP). Vegetation changes 
were recorded during the 4.2 ka event, characterized by cool climatic conditions and low humidity. Korean pine gen-
erally expanded in cooler and more humid conditions, and its presence declined during the periods of low humidity. 
The biggest distribution of Korean pine forests was recorded during 2820–2640 yr BP cooling. Dark coniferous forests 
became widespread at the beginning of the Little Ice Age. The role of birch trees increased in the late Holocene and 
modern conditions. Alder thickets spread along the swampy shores of the lake during decreased humidity. Slopewash, 
which intensified during the periods of high typhoon frequency, played a significant role in spore transport. Allochtho-
nous pollen (Cryptomeria, Fagus) transported in bioaerosols from remote areas, possibly from the Japanese Islands, 
was found. Ephedra pollen might  have been carried by dust storms from the continental interiors. Signals of anthropo-
genic influence on the landscape have been noted since the Bronze Age. The most significant human impact to forests 
occurred in the late 19th and early 20th centuries, before the establishment of a nature reserve.
Keywords: pollen analysis, Holocene, warming, cold events, moisture, monsoon, flash wash, human impact, Far East, 
Eastern Primorye
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Введение

Существенные климатические измене-
ния в последние десятилетия, проявляющиеся 
в  росте теплообеспеченности и межгодовых 
колебаниях увлажнения с увеличением повто-
ряемости как экстремумов атмосферных осад-
ков, так и засушливых явлений, ставят вопрос 
о региональных последствиях климатических 
рисков и возможной реакции экосистем, про-
гнозе их изменчивости, уязвимости и адапта-
ции к новым условиям [1]. В этом ключе вы-
сокую актуальность приобретают работы по 
развитию ландшафтов при короткопериодных 
изменениях климата в голоцене. В послед-
ние тысячелетия значимые климатические 
перестройки происходили в переходной зоне 

«континент–океан», характеризовавшейся 
сложным взаимодействием процессов в си-
стеме «океан–атмосфера», которые в Восточ-
ной Азии определяли усиление/ослабление 
муссонной циркуляции и проявление экстре-
мальных гидрологических событий на разных 
временных рубежах [2–7]. Гидроклиматиче-
ские характеристики здесь тесно связаны с от-
рицательными/положительными аномалиями 
активности циклогенеза, контролирующего 
осадки и увлажнение на окраине континента 
[8, 9]. Как и в современных условиях [10–12], 
большую роль в чередовании теплых/холодных 
сухих/влажных периодов в голоцене играли 
такие факторы, как Эль-Ниньо/Южное коле-
бание (ENSO) [13], изменение интенсивности 
теплых течений системы Куросио [14] и сме-
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* Геоботаническое описание растительности Лазовского заповедника. URL: http://old.lazovzap.ru/pages/geobotan.html
** http://old.lazovzap.ru/pages/geobotan.html

щение западного струйного течения [15, 16]. 
Короткопериодные климатические изменения 
являлись ведущим фактором, определяющим 
динамику растительности в голоцене [17, 18], 
реакция которой на разнонаправленные трен-
ды в мультидекадном масштабе на юге Даль-
него Востока плохо изучена. В последние годы 
для отдельных модельных участков появились 
непрерывные высокоразрешающие палиноза-
писи и восстановлено развитие растительно-
сти в условиях короткопериодных изменений 
с  разными гидроклиматическими характери-
стиками [19–26]. Для более полной картины 
развития ландшафтов на юге Дальнего Вос-
тока, уточнения хронологии климатических 
аномалий и их региональной вариабельности 
в условиях расчлененного рельефа и сильной 
микроклиматической изменчивости необходи-
мы дополнительные данные по динамике рас-
тительности как главного биотического компо-
нента ландшафта.

Целью работы является реконструкция 
фаз развития растительности побережья бух-
ты Заря и горного обрамления, анализ клима-
тических факторов, влиявших на динамику 
основных лесообразующих видов и болотную 
растительность, а также выявление сигналов 
антропогенного влияния.

Краткая характеристика района
Район исследования входит в состав Лазов-

ского заповедника, второго по величине в При-
морском крае после Сихотэ-Алинского. В каче-
стве объекта для реконструкций выбран разрез 
органогенных отложений на побережье бухты 
Заря на берегу одноименного озера в  150  м 
от уреза Японского моря (43°02.094´  с.ш.; 
134°09.279´  в.д.) (рис.  1). Реликтовое озеро 
имеет размеры 55×160 м, болото образовалось 
на месте более крупного водоема (480×130 м). 
Вокруг озера развита сплавина, переходящая 
в  топь с травяно-сфагновыми ассоциациями 
и  редкой ольхой японской (Alnus japonica). 
В разреженном верхнем ярусе встречается ба-
гульник шиловидный (Ledum subulatum) и кро-
вохлебка тонколистная (Sanguisorba tenuifolia). 

Из трав доминируют осоки (волосоплод-
ная – Carex lasiocarpa, Мейера – С. meyeriana, 
тонкоцветковая – С.  tenuiflora, ложнокурай-
ская – C. pseudocuraica, топяная – C. limosa, бу-
роватая – C. brunnescens, Шмидта – C. schmidtii), 
встречаются вейники Лангсдорфа и незамеча-
емый (Calamagrostis langsdorffii, C.  neglecta), 
лобелия сидячелистная (Lobelia sessilifolia), 
касатик гладкий (Iris laevigata), ежеголовник 
корейский (Sparganium coreanum), цикута 
ядовитая (Cicuta virosa), мытник крупноцвет-
ковый (Pedicularis grandiflora), сабельник бо-
лотный (Comarum palustre), вахта трехлистная 
(Menyanthes trifoliata), росянка круглолист-
ная (Drosera rotundifolia). Местами отмечены 
пушицы Комарова и рыжеватая (Eriophorum 
komarovii, E. russeolum). Краевую часть зани-
мают заросли ольхи японской с  тростником 
южным (Phragmites australis) и  осокой при-
датконосной (Carex appendiculata). Моховой 
покров представлен сфагновыми и зелеными 
мхами. Растительная группировка редкая для 
юго-восточного Приморья: в состав входят 
виды, характерные для более северных обла-
стей*. Торфяная залежь, пробуренная в крае-
вой части болота в середине ХХ в., не имеет 
горизонтов с обилием древесины или пнями, 
снизу залегает тростняково-топяной, выше 
(верхний 1 м) – сфагново-топяной торф [27]. 
Около озера встречалась голубика, на коч-
ках  – шикша сибирская (Empetrum sibiricum) 
[28, 29].

В озере сохранилась крупная популяция 
бразении Шребера (Brasenieta schreberi), ре-
ликтового вида, который встречается в мелких, 
хорошо прогреваемых озерах с илистым дном 
[30, 31]. В сообщество водных растений также 
входят кувшинка четырехгранная (Nymphaea 
tetragona), рдесты плавающий (Potamogeton 
natans) и курчавый (P. crispus), стрелолист 
плавающий (Sagittaria natans), у берегов – 
белокрыльник болотный (Calla palustris), 
хвостник обыкновенный (Hippuris vulgaris), 
ежеголовник суженнолистный (Sparganium 
angustifolium) и пузырчатки – крупнокорневая 
и малая (Urticularia macrorhiza, U. minor)**. 
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Озеро окружено вторичными дубняками, 
образованными дубом монгольским (Quercus 
mongolica), в районе мыса Кит есть неболь-
шой массив липового разнотравного леса. Ши-
роколиственные леса развиты до абс. высоты 
300 м, выше (до высоты 800–1000 м) склоны 
заняты кедрово-широколиственными лесами 
с  участками белоберезняков, возникших на 
гарях и образованных березой маньчжурской 
(Betula mandshurica). В древесном ярусе ке-
дрово-широколиственных лесов принимают 
участие липы амурская, маньчжурская и Таке 
(Tilia amurensis, T. mandshurica, T. taquetii), 
ясень маньчжурский (Fraxinus mandshurica), 
березы маньчжурская, даурская и ребристая 
(Betula dahurica, B. costata), калопанакс се-
милопастный (Kalopanax septemlobus) и дуб 
монгольский, в сухих кедровниках  – ясень 
носолистный (Fraxinus rhynchophilla); в све-
жих – изредка встречается бархат амурский 
(Phellodendron amurense), калопанакс семило-
пастный и пихта белокорая. Пояс елово-пихто-
вых лесов (Abies nephrolepis, Picea ajanensis) 
распространен на высотах от 800 до 1300  м, 
фрагменты каменноберезняков и стлаников на-
ходятся выше 1300 м [28, 32].

Рис. 1. Район исследований. (а) северо-западное побережье Японского моря, с прилегающим горным обрамлением, и поло-
жение изученного разреза 4213, на врезке положение бухты Заря; (б) болотный массив, развивающийся на месте палеоозера; 
(в) оз. Заря (фото А.И. Мысленкова). 
Fig. 1. Study area. (a) NW coast of the Sea of Japan with surrounding mountains and the position of the studied site 4213, 
the inset shows the geographical position of Zarya Bay; (б) swamp, which developed on the place of the paleolake; (в) Zarya Lake 
(photo by A.I. Myslenkov).

Климат определяется муссонной цирку-
ляцией атмосферы с преобладанием в зимний 
период сухих воздушных масс с материка и по-
ступлением летом влажных воздушных масс 
с моря на сушу [8]. По данным метеостанции 
Преображение, расположенной в 25 км к юго-
западу, температура (°С) среднегодовая +5.4°, 
средняя января –8.5°, средняя августа +19.3°. 
Максимум температур до +33.6° зарегистриро-
ван в августе 1951 г., минимум –27.4° – в де-
кабре 1937 г. Безморозный период составляет 
174  дня. При годовом объеме атмосферных 
осадков в 758 мм наибольшее их количество 
выпадает в летний период (август – 131  мм). 
Относительная влажность воздуха варьирует 
от 44 до 89  %. Преобладают северные ветра 
(27 %), средняя годовая скорость 3.3 м/с*. Вли-
яние на погоду оказывает холодное Примор-
ское течение, с ним связаны туманы и морось 
в первой половине лета.

Материалы и методы

Общая мощность вскрытых органогенных 
отложений составляет 5 м. Основание разре-

* Приморское управление по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды. https://www.primgidromet.ru
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за  (400–500  см) сложено темно-коричневой 
с оливковым оттенком минерализованной гит-
тией с тонкими прослоями диатомитов. Выше 
залегает торф, в нижней части минерализован-
ный. Опробован каждый 5-сантиметровый ин-
тервал (далее – инт.). 

Спорово-пыльцевой анализ выполнен по 
стандартной методике [33], с применением тя-
желой жидкости H2O:CdI2:KI 2.2 г/см3 без аце-
толиза. Подсчет таксонов проводился для трех 
групп: пыльцы древесных (AP), пыльцы трав 
и кустарничков (NAP) и спор. Диаграмма по-
строена с помощью программы Tilia v. 2.0.41, 
выделение палинозон сделано согласно ре-
зультатам кластерного анализа CONISS [34].

При интерпретации полученных дан-
ных определение источника пыльцы основ-
ных лесообразующих 
пород в случае одного 
варианта проведено до 
вида: дуб монгольский 
(Quercus mongolica), орех 
маньчжурский (Juglans 
mandshurica), граб серд-
цевидный (Carpinus cor-
data), бархат амурский 
(Phellodendron amurense), 
пихта белокорая (Abies 
nephrolepis). Пыльца Pi-
cea sect. Omorica при-
надлежала ели аянской 
(P. ajanensis), а Picea sect. 
Eupicea  – ели корейской 
(P.  koraiensis). Предпо-
лагается, что источником 
пыльцы Pinus s/g Haplox-
ylon был кедр корейский 
(Pinus koraiensis), рас-
пространенный в низко- и 
среднегорье, пояс кедро-
вого стланика (P.  pumila) 
занимает верхние уровня 
рельефа, удаленные от 
побережья. Пыльца Betu-
la sect. Fruticosae принад-
лежала березе овально-
листной (Betula fruticosa). 

Для  определения границ ареалов растений, 
продуцентов аллохтонной пыльцы, использо-
вались сведения из POWO*.

Возрастная модель построена на основе 
11  радиоуглеродных AMS-дат (рис.  2). Дати-
рование проведено в Новосибирском государ-
ственном университете (ЦКП «Ускорительная 
масс-спектрометрия НГУ-ННЦ»), подготов-
ка проб – в Институте археологии и этногра-
фии СО  РАН (г.  Новосибирск). Материалом 
для датирования служили целлюлоза (инт. 
92.5; 157.5; 257.5; 377.5; 432.5; 477.5 см) и гу-
миновая кислота (157.5; 257.5; 342.5; 477.5; 
497.5 см). Байесовское моделирование выпол-
нено в программе Bacon 2.2 [35]. Временное 
разрешение реконструкций составляет от 30 
до 88 лет. Возраст приведен в калиброванных 

Рис. 2. Модель «глубина–возраст» отложений разреза 4213, заболоченный берег 
оз. Заря. Возраст – календарных лет назад (кал. л.н.). 
Fig. 2. “Age–depth” model for the sediment sequence of the site 4213, swamping coast 
of Zarya Lake. Age, calendar yr BP; depth, cm.
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значениях. Отложения включают криптотефру 
влк. Байтоушань, в том числе кальдерообра-
зующего извержения 946/947 гг. н.э. Впервые 
в Приморье прослой этой тефры был найден 
в разрезах на  побережье соседней бухты Кит 
[36]. 

Результаты и обсуждение

Фазы развития растительности 

Согласно возрастной модели (рис.  2), 
вскрытые озерно-болотные отложения нака-
пливались последние 5500  лет, что отвечает 
барабашевским слоям региональной страти-
графической схемы [37]. Палиноспектры из-
ученного разреза характеризуются большим 
разнообразием таксонов в группах древесных 
и трав, состав спор менее богатый. Соотноше-
ние групп пыльцы и спор по разрезу довольно 
часто резко меняется (рис. 3), особенно сильно 
варьирует количество спор, что, по-видимому, 
связано с периодическим поступлением так-
сонов не только благодаря ветровому разно-
су, но и  за счет плоскостного смыва во  вре-
мя сильных ливней с окружающих склонов, 
где  папоротники преобладали в лесном по-
крове. В  целом спектры отражают развитие 
лесной растительности на ближайших скло-
нах и  в  среднегорье, травяных группировок 
на заболоченных берегах озера и луговых со-
обществ на аккумулятивных формах побере-
жья. Из аллохтонной пыльцы далекого разноса 
встречена пыльца криптомерии (Cryptomeria), 
занесенная с Японских островов, бука (Fagus), 
которая могла быть принесена как с Японии, 
так и с о-ва Уллындо, Корейского п-ова и Юж-
ного Китая*. Занесенной из внутренних частей 
материка (Северный Китай, Монголия) могла 
быть пыльца хвойника (Ephedra), хотя нельзя 
исключать, что в отдельные периоды голоцена 
он был более широко распространен, чем в на-
стоящее время, – известно одно местообитание 
Ephedra monosperma на дюнах в приустьевой 
части р. Киевка, в  40–45 км южнее бух.  Заря 
[30]. Распределение пыльцы и спор по разрезу 

позволило выделить 20 палинозон, отвечаю-
щих следующим фазам развития растительно-
сти (рис. 3).

Палинозона 1 (инт. 470–500 см, 5500–
5050  л.н.), выделенная для гиттии, отражает 
развитие многопородных широколиственных 
и  хвойно-широколиственных лесов в  низко-
горье. В составе лесной растительности были 
широко представлены дуб, липа, клен, бархат 
амурский, ясень, калопанакс семилопастный 
и  граб сердцелистный, в широколиственных 
долинных лесах – ильм, орех маньчжурский, 
в подлеске – лещина, леспедеца, сирень. Уча-
стие кедра корейского и берез незначительно. 
В  среднегорье были распространены елово-
пихтовые леса. Около озера росли ольха и ива, 
на болоте встречалась береза овальнолистная. 
Среди пыльцы трав преобладают таксоны 
влажных местообитаний (осоковые, лютико-
вые, гречишные, включая гигрофильный го-
рец почечуйный (Polygonum persicaria)  и  др. 
Довольно высоко содержание пыльцы полыни 
(Artemisia, до 18  %) и лугового разнотравья, 
поступавшей с аккумулятивных форм побере-
жья. В верхней части много пыльцы кровох-
лебки (Sanguisorba, до 13.6  %), характерной 
и для современного болота. В озере среди во-
дной растительности был распространен во-
дяной орех (Trapa, до 10.3 %), типичный для 
хорошо прогреваемых водоемов с глубиной 
0.5–2.5 м [31]. Обилие пыльцы ежеголовника 
(Sporganium, до 25.4 %) свидетельствует о бли-
зости берега озера. Найдено много спор папо-
ротников (Polypodiaceae, Osmunda) и в неболь-
шом количестве – сфагновых мхов.

Палинозона 2 (инт. 415–470 см, 5050–
4380  л.н.) отвечает развитию кедрово-широ-
колиственных лесов. Количество пыльцы Pi-
nus  s/g  Haploxylon увеличилось (до 23.9  %). 
Содержание пыльцы широколиственных в ниж-
ней части снизилось, а выше – увеличилось. Роль 
широколиственных в лесах несколько возросла 
4790–4440 л.н. Зафиксирован пик пыльцы граба 
(Carpinus, до 3.9 %, 4540–4490 л.н.), стало боль-
ше берез. Сокращение участия широколиствен-
ных началось ~4440 л.н. Среди кустарникового 

* Plants of the World Online. Facilitated by the Royal Botanic Gardens, Kew. 2026. URL: http://www.plantsoftheworldonline.org
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яруса помимо лещины (Corylus, до 3.6 %) был 
широко развит бересклет (Euonymus). В ниж-
ней части зоны много пыльцы ольхи (Alnus, до 
21.4 %) – заросли ольхи стали особенно рас-
пространены 5050–4790  л.н. Сопутствующей 
породой являлась ива (Salix), пыльца которой 
в небольших количествах встречается регуляр-
но. Пыльца Ephedra была привнесена ~4660–
4600  л.н. Количество пыльцы трав в целом 
становится больше (до 36.6 %), но в верхней 
части резко падает. Преобладает пыльца осок 
(Cyperaceae, до 60.9  %), стало больше пыль-
цы злаков (Poaceae, до 34.6 %). Среди водных 
растений появилась альдрованда (Aldrovanda), 
развитию которой могла способствовать пол-
ная изоляция от моря. Исчезла пыльца Trapa – 
возможно, сократилась площадь открытой 
воды. В отдельных пробах много спор Sphag-
num, в пробах с обилием пыльцы темнохвой-
ных появляются споры Lycopodium.

Палинозона 3 (инт. 395–415 см, 4380–
4150  л.н.) отвечает более широкому разви-
тию темнохвойных лесов в горах. Участие 
ели (Picea, до 49.8  %) особенно увеличилось 
4320–4210  л.н., вблизи побережья появились 
кедровники (Pinus s/g Haploxylon, до 34.1  %). 
Доля пыльцы широколиственных и ее разноо-
бразие резко снизились (до 5.3 %). Климат стал 
холоднее. Во всех пробах встречаются пыльни-
ки ольхи (Alnus), в верхней части эта пыльца 
преобладает среди древесных. Это  указывает 
на более сухие условия – заросли ольхи могли 
активно развиваться на осушенных участках во-
круг озера. В группе NAP стало больше пыльцы 
луговых трав – сложноцветных, полыни, гвоз-
дичных, лилейных, кипрейных и т.п. Увеличи-
лась доля пыльцы растений, развивающихся на 
сырых лугах (кровохлебка, гречишные), исчеза-
ет пыльца видов, типичных для переувлажнен-
ных участков, – Menyanthes. В составе водных 
растений более обильна стала альдрованда. В 
верхней части существенно снизилось коли-
чество спор Osmunda. Из палиноморф часто 
встречаются грибы семейства Microthyridaceae, 
которые являются патогенами, развиваются на 
поверхности растений, в  том числе в разрезах 
торфяников.

Палинозона 4 (инт. 370–395 см, 4150–
3900  л.н.) отражает увеличение роли пихты 
(Abies, до 13.2 %), более требовательной к те-

плу. Источником, скорее всего, является пих-
та белокорая, оптимум этого вида находит-
ся в  пределах активных температур от 1400 
до 1800 °С, развитию мог способствовать более 
устойчивый снежный покров [38]. Минимум 
пыльцы Abies зафиксирован в торфе с обилием 
мелких углей. Существенно увеличилось со-
держание пыльцы широколиственных (в  сум-
ме до 47.5  %). Состав их стал более разно-
образным (дуб, ильм, липа, орех, бархат, ясень), 
в  лесах принимал участие граб (Carpinus, 
до 3.5 %). Во второй половине периода стало 
больше берез (Betula, до 12.1 %). Резко сокра-
тилось содержание пыльцы ольхи, пыльца ивы 
перестала встречаться. Из аллохтонной пыль-
цы встретились Cryptomeria (4150–4090  л.н.) 
и Ephedra (4090–4030 л.н.). Количество пыль-
цы трав увеличилось. Преобладает пыльца рас-
тений влажных местообитаний, стало больше 
лютиковых, злаков, зонтичных, вновь зафик-
сирована пыльца вахты. На болоте появлялись 
вересковые кустарнички (Ericaceae). Вверх 
по разрезу растет количество спор Osmunda – 
чистоустника азиатского, распространенного 
в покрове долинных широколиственных лесов.

Палинозона 5 (инт. 345–370  см, 3900–
3730 л.н.) характеризуется незначительным уве-
личением роли темнохвойных, стало больше 
пыльцы ели (Picea, до 42.2 %) и кедра корейско-
го (Pinus s/g Haploxylon, до 36.6 %). Количество 
пыльцы широколиственных пород несколько 
снижается (21.5–28.95 %), особенно (до 3.2 %) 
в  торфе, образованном 3790–3760  л.н. Состав 
их по-прежнему разнообразный. В верхней ча-
сти увеличивается доля пыльца ольхи. Среди 
NAP при преобладании пыльцы осок увели-
чилась доля пыльцы кровохлебки, обитателя 
болот и  сырых лугов, и  полыни, поступавшей 
с  пересыпи. Встречено много пыльцы люти-
ковых, основным источником, вероятно, явля-
лась калужница болотная, обычный представи-
тель покрова ольшаников. Стало больше спор, 
в верхней части пик спор Sphagnum может слу-
жить «холодным» сигналом. 

Палинозона 6 (инт. 345–335 см, 3730–
3590  л.н.). Наблюдается снижение доли 
пыльцы темнохвойных, кедра корейского 
(до  8.4  %), увеличение роли широколиствен-
ных (до 39.7 %) и развитие ольховых зарослей 
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(Alnus, до 23.8 %). В группе NAP стало меньше 
пыльцы осок, увеличилась доля пыльцы по-
лыни и злаков, отмечен пик пыльцы гречиш-
ных. Увеличение содержания пыльцы бобовых 
указывает, что на склонах распространены за-
росли леспедецы, которая могла разрастаться 
после сильных пожаров – здесь же встречено 
много мелких углей. Появились споры мха 
Discranium, обитающего на стволах деревьев, 
гниющей древесине и скалах. Встретилась 
пыльца Ephedra (3680–3590 л.н.).

Палинозона 7 (инт. 310–335 см, 3590–
3160  л.н.). Несколько увеличилась доля пыль-
цы кедра корейского (до 24.4 %) и темнохвой-
ных (до 32.6 %). Возросло количество пыльцы 
Duschekia (до  9.2  %) – возможно, ольховник 
рос на ветробойных участках около побере-
жья. Снижение количества пыльцы ольхи мо-
жет быть свидетельством обводнения болота 
3500–3340 л.н. Количество пыльцы широколи-
ственных стало ниже (<26.3 %), меньше стало 
и  пыльцы граба. В группе NAP резко увели-
чилась доля пыльцы осок (до 88 %), довольно 
много пыльцы злаков (Poaceae, до 18.2 %), от-
мечены пики отдельных таксонов (гречишные, 
полынь, кровохлебка). Появилась пыльца хмеля 
(Humulus, до 4.8 %), возможно свидетельствую-
щая о деятельности человека на побережье бух-
ты Заря 3500–3340 л.н. В верхней части встре-
чена пыльца водных растений (Sporganium, 
Aldrovanda). Найдены единичные споры хвоща 
(Equisetum), возможно занесенные из  долины 
ручья. Вновь найдены споры плаунов и появи-
лись споры трилетных папоротников. 

Палинозона 8 (инт. 295–310 см, 3160–
2900  л.н.). Уменьшилось содержание пыльцы 
темнохвойных. Причем в среднегорье, по-
видимому, были более благоприятные усло-
вия для развития ели корейской (Picea sect. 
Eupicea), более устойчивой к засухам [38]. 
Стало больше пыльцы широколиственных 
(до  35.9  %), в низкогорье большие площади 
занимали кедрово-широколиственные леса. 
Среди NAP отмечена тенденция уменьшения 
пыльцы осок, найдена пыльца щавеля (Rumex).

Палинозона 9 (инт. 265–295 см, 2900–
2390  л.н.) характеризуется увеличением доли 
AP в нижней части зоны: по-видимому, в на-
чале периода был меньший снос спор. Силь-

но увеличилось количество пыльцы хвойных, 
особенно ели и кедра корейского, что отража-
ет экспансию хвойных в среднегорье Сихотэ-
Алиня с  2815  л.н. Причем 2900–2820; 2640–
2560  л.н. повышалось участие ели корейской 
(доля пыльцы Picea sect. Eupicea – до 17.6 %). 
Количество пыльцы широколиственных в ниж-
ней части снижается (до 15.3 %), что отражает 
более холодные условия 2820–2640  л.н. Это 
подтверждается и пиками содержания спор 
сфагновых мхов (до 17.2  %). Обилие мелких 
углей свидетельствует о частых пожарах. Воз-
можно, за счет влияния пирогенного фактора 
увеличилось и участие берез. Роль широколи-
ственных несколько возрастала 2560–2480 л.н. 
и снижалась в конце периода (2480–2390 л.н.). 
Пыльца граба стала встречаться единично и, 
скорее всего, была принесена с юга. В группе 
NAP преобладает пыльца растений, растущих 
на болотах и сырых лугах (осоковые, лютико-
вые, гречишные и др.). Постоянно встречается 
пыльца горца почечуйного, обитателя сырых 
участков, берегов ручьев, а также нарушенных 
земель. На пересыпи было много щавеля. Ко-
личество спор резко увеличилось в верхней ча-
сти. Встречаются споры плаунов. В кровле от-
ложений этой зоны найдено зерно Cryptomeria.

Палинозона 10 (инт. 235–265 см, 2390–
2150  л.н.). Отмечена тенденция увеличения 
доли AP и NAP. Снижается количество пыль-
цы темнохвойных, причем следует отметить 
снижение доли Pinus sect. Eupicea. Исключе-
нием является инт. 245–250 см, в котором сум-
ма пыльцы темнохвойных достигает 43.8  %, 
что свидетельствует о более активном пере-
носе пыльцы со  среднегорья, где расширял-
ся пояс елово-пихтовых лесов 2240–2210 л.н. 
«Холодный» сигнал подтверждается и пиком 
спор сфагновых мхов (до 9.9 %). Судя по при-
сутствию пыльцы аралии, 2240–2180 л.н. рас-
тительность на  близлежащих склонах стала 
более разреженной. Появление в этом слое 
пыльцы ежеголовника может быть свидетель-
ством развития на болоте небольших озерков. 
Пыльца ольхи, включая ее пыльники, актив-
но поступала в отложения в  начале периода 
в условиях частых наводнений. Количество 
пыльцы широколиственных увеличивается 
(до 42.2  %) в верхней части; по-видимому, 
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основное поступление пыльцы происходи-
ло с ближайших склонов. Здесь же резко уве-
личилась доля пыльцы берез (до  20.9  %), 
снизился привнос пыльцы хвойных  – скорее 
всего, в конце периода (2180–2150  л.н.) ста-
ло суше. Среди NAP возросла доля луговых 
таксонов, в том числе полыни, на болоте ста-
ла в обилии расти кровохлебка. Количество 
спор снижается вверх по разрезу, в верхней 
части становится меньше спор Osmunda.

Палинозона 11 (инт. 200–235  см, 2150–
1910  л.н.) отражает более широкое развитие 
по обрамлению озерной котловины зарослей 
ольхи (Alnus, до 30.3  %). Повысилось и со-
держание пыльцы ольховника. В травянистом 
покрове было много калужницы. Доля пыль-
цы темнохвойных несколько снижается, в со-
ставе темнохвойных лесов стало больше пих-
ты. Содержание пыльцы широколиственных 
остается высоким (до 44.3 %). Среди NAP ста-
ло встречаться больше пыльцы лугового раз-
нотравья, на аккумулятивной форме в обилии 
росла полынь (Artemisia, до 15.5 %), гвоздич-
ные, зонтичные, возможно, были густые за-
росли шиповника (Rosaceae, до 10.3 %), среди 
болотной растительности увеличилось уча-
стие кровохлебки (Sanguisorba, до 33 %). По-
явилась пыльца маревых, предпочитающих 
открытые пространства и более сухие условия. 
К  этому семейству относятся сорные и руде-
ральные растения. В нижней части встречена 
пыльца амброзии, это также является при-
знаком появления нарушенных участков [39] 
2120–2080  л.н. Количество спор снижается 
вверх по разрезу. Обращает внимание высокое 
содержание спор Sphagnum, что предполагает 
более широкое развитие сфагновых мхов, кото-
рые, как и в настоящее время, могли встречать-
ся в обилии в напочвенном покрове ольшани-
ков. Найдена аллохтонная пыльца Cryptomeria.

Палинозона 12 (инт. 155–200  см, 1910–
1610  л.н.). Доля пыльцы Alnus достигает 
61.8 %, встречаются пыльники. Доля пыльцы 
темнохвойных снижается, за исключением 
инт. 185–190  см (1810–1780  л.н.). Особенно 
мало пыльцы темнохвойных в торфе из инт. 
155–165  см, образованном 1680–1610  л.н. 
В этом же интервале увеличивается доля пыль-
цы ольховника (до 13.7 %). Доля пыльцы ши-

роколиственных в  целом ниже, но выделяется 
пик (до 34 %) в слое торфа, образованном 1750–
1710 л.н. Возможно, в обрамлении бухты Заря 
рос граб (Carpinus, до 2.2 %). Среди NAP пре-
обладает пыльца осок, лютиковых, довольно 
много пыльцы полыни, гречишных, в верхней 
части увеличивается доля пыльцы злаков и кро-
вохлебки. Небольшой пик пыльцы Polygonum 
persicaria, возможно, свидетельствует об антро-
погенном нарушении земель в раннем средне-
вековье. Количество спор сильно варьирует. Ко-
личество спор Sphagnum в целом стало меньше. 

Палинозона 13 (140–155  см, 1610–
1380 л.н.). Увеличивается содержание пыльцы 
темнохвойных, отмечена тенденция увеличе-
ния роли кедра корейского (в  верхней части 
до 15.6 %). В лесах стало больше берез (Betula, 
до 24.3 %): возможно, расширился пояс камен-
ноберезняков в среднегорье. В подлеске было 
много леспедецы. Количество пыльцы широ-
колиственных существенно снижается вверх 
по разрезу, что отражает похолодание. На бо-
лоте более широко представлены береза оваль-
нолистная и сфагновые мхи. Количество пыль-
цы ольхи снижается – котловина стала более 
обводнена. Доля NAP увеличилась, ведущи-
ми таксонам наряду с осоками являются кро-
вохлебка, лютиковые, полынь и другие пред-
ставители разнотравья. Присутствует пыльца 
далекого разноса – Cryptomeria, принесенная 
в период 1460–1380 л.н.

Палинозона 14 (инт. 115–140  см, 1380–
980  л.н.). Палиноспектры отражают развитие 
кедрово-широколиственных лесов с участи-
ем пихты, участие которой особенно вели-
ко 1140–980  л.н. (Abies, до 8.5  %). Вероятно, 
больше пихты стало и в лесах среднегорья. 
Участие ели было высоким в начале периода 
(1380–1300 л.н.). В лесах около болота появи-
лись грушанковые (Pyrolaceae). Состав широ-
колиственных разнообразный, максимальное 
количество отмечено в торфе, образованном 
1070–980  л.н. В низкогорье мог расти граб 
(Carpinus, до 1.6 %). Существенно стало мень-
ше зарослей ольхи, возможно, за счет обводне-
ния болота. Среди NAP стало больше злаков, 
полыни и других представителей астровых, 
розоцветных, гречишных, зонтичных. Количе-
ство спор растет вверх по разрезу. 
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Палинозона 15 (инт. 100–115  л.н., 980–
680  л.н.) характеризуется снижением количе-
ства AP и увеличением доли спор. Среди пыль-
цы темнохвойных уменьшилось содержание 
пыльцы пихты и увеличилось – Picea sect Eu-
picea, в среднегорье стала более распростра-
нена ель аянская. Увеличивается доля пыльцы 
ольхи, при снижении увлажнения на болоте 
развивается кустарниковый ярус. Стало мень-
ше пыльцы осок, больше кровохлебки, злаков. 
Единично найдена пыльца хмеля. Снижается 
содержание спор Osmunda.

Палинозона 16 (инт. 80–95  см, 680–
550 л.н.). Увеличивается доля пыльцы темнох-
войных (до 45.3  %), особенно в торфе, обра-
зованном 680–630  л.н. Количество пыльцы 
широколиственных резко снижается, что более 
проявлено в первой половине периода (680–
590  л.н.). Пыльца граба встречена единично 
(0.2 %) и явно занесена с юга. Из аллохтонной 
встретилась пыльца Cryptomeria, Fagus. Сре-
ди NAP появляется пыльца капустовых. При-
сутствие пыльцы амброзии свидетельствует 
о  появлении нарушенных участков в резуль-
тате хозяйственной деятельности 590–550 л.н. 
На  болоте стал развит покров из сфагновых 
мхов (Sphagnum, до 21.7 %). Обнаружены спо-
ры плаунов и в верхней части – кониограммы.

Палинозона 17 (инт. 65–80  см, 550–
430 л.н.). Снижается содержание пыльцы тем-
нохвойных (8–16.5 %), кедра корейского и уве-
личивается доля пыльцы берез, в том числе 
кустарниковой. Высокая доля пыльцы Betula 
sect. Albae (до 10.3 %) говорит о развитии на ме-
сте кедрово-широколиственных лесов произво-
дных белоберезняков. Сумма пыльцы широко-
лиственной стала несколько выше, но исчезла 
пыльца граба, в низкогорье были развиты дуб-
няки. Максимум широколиственных таксонов 
отмечен в торфе, образованном 510–470  л.н. 
В этом же интервале встречено очень мало 
пыльцы кедра корейского, отмечен пик пыльцы 
кустарниковой березы (3.5  %), стало больше 
пыльцы ольховника. Вверх по разрезу увели-
чивается количество пыльцы ольхи, в  группе 
NAP – злаков и кровохлебки. Количество спор 
сфагновых мхов несколько снизилось, споры 
Osmunda встречаются единично. Найдена ал-
лохтонная пыльца Cryptomeria.

Палинозона 18 (инт. 45–65 см, 430–
270 л.н.). Резко увеличивается доля AP и NAP. 
В лесной растительности существенно возрос-
ло участие темнохвойных и кедра корейского. 
Вверх по разрезу доля пыльцы берез снижает-
ся. Пыльцы широколиственных меньше в ниж-
ней части зоны (16.4  %). Единичная пыльца 
граба является аллохтонной. Пыльцы ольхи 
и ольховника стало существенно меньше. Уве-
личивается содержание пыльцы кустарнико-
вой березы (до 8.5 %). Среди NAP количество 
пыльцы злаков снизилось, увеличилась доля 
пыльцы полыни и розоцветных. Более полови-
ны спор принадлежит Sphagnum. Вероятно, это 
фиксирует климатический минимум Маундера.

Палинозона 19 (инт. 20–45 см, 270 л.н.  – 
начало XX). Количество пыльцы темнохвойных 
снижается вверх по разрезу, что отражает их 
сокращение при хозяйственном освоении тер-
ритории. Особенно сильно насаждения хвой-
ных пострадали с середины XIX в.: снизились 
доли пыльцы ели аянской и кедра корейского. 
В палиноспектрах увеличилось участие пыль-
цы берез, в том числе березы белой (Betula sect. 
Albae, до 11.3 %) – в конце XIX в. появились 
вторичные березовые леса на месте вырублен-
ных или сгоревших хвойных и кедрово-широ-
колиственных лесов. В обилии отмечена пыльца 
ольхи (до 36.8 %). Пыльцы широколиственных 
стало меньше (13.5–24.8  %), но разнообразие 
ее увеличилось. В группе NAP преобладает 
пыльца кровохлебки, пыльца осок доминирует 
только в верхней части. Увеличивается количе-
ство пыльцы злаков (до 14.3 %). В нижней ча-
сти встречается пыльца хмеля, горца почечуй-
ного и щавеля. Возможно, на побережье бухты 
жили люди. Доля спор стала намного выше, 
существенно снижается роль сфагновых мхов. 
Встречаются споры плаунов. В основании зоны 
обнаружена пыльца Ephedra.

Палинозона 20 (инт. 0–20 см, с первой по-
ловины XX  в. до настоящего времени) харак-
теризует изменения в растительности после 
организации Южно-Уссурийского (Судзухин-
ского) заказника в 1928  г. и Лазовского (Суд-
зухинского заповедника) в 1935  г. Увеличи-
лось количество AP, а в их составе – пыльцы 
всех хвойных таксонов, включая пихту (Abies, 
до  8.4  %). Ближайшие насаждения хвойных 
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находятся на Заповедном хребте в 1.8 км к севе-
ру. Содержание пыльцы темнохвойных снизи-
лось (до 17 %) в верхней части разреза, а затем 
в кровле увеличилось до 23.8 %. Отмечено бо-
лее высокое содержание пыльцы кедра корей-
ского. Доля пыльцы широколиственных также 
увеличилась, в ее составе встречена пыльца 
клена (Acer). Появилась пыльца винограда 
(Vitis). Такие изменения отражают прекраще-
ние вырубки хвойных пород и восстановление 
площади елово-пихтовых, кедровников и  ке-
дрово-широколиственных лесов. Увеличение 
доли широколиственных (до 25.9 %) отражает 
и  климатическую тенденцию  – тренд на по-
тепление. Пыльца граба (<0.7 %) является за-
носной, северная граница его ареала на побе-
режье проходит в районе бухты Киевка в 40 км 
южнее. В кровле торфяника найдена пыльца 
Cryptomeria, перенесенная с Японских  о-вов. 
В составе NAP преобладает пыльца осоковых. 
Количество спор сильно снижается. Довольно 
много спор сфагновых мхов, преобладающих 
в  моховом покрове болота [27], которые, по-
видимому, являются реликтом малого ледни-
кового периода. Чаще стали встречаться споры 
Osmunda. 

Отражение короткопериодных 
климатических изменений 
в палиноспектрах 

Полученные данные позволяют восста-
новить динамику растительности побережья, 
низкогорья и среднегорья в обрамлении бухы 
Заря с высоким временным разрешением 
и оценить реакцию биотических компонентов 
на квазивековые и мультидекадные климатиче-
ские изменения за последние 5500 лет. Следует 
учитывать, что большую роль в формировании 
палиноспектров озерно-болотных отложений 
играл не только ветровой перенос пыльцы, 
но и плоскостной смыв и поступление таксо-
нов с текущими водами. Этот процесс давал 
значительный вклад в периоды высокой по-
вторяемости наводнений, связанных с частым 
прохождением сильных тайфунов.

Наиболее ярко перенос за счет плоскост-
ного смыва иллюстрируется на примере спор, 
в  составе которых преобладают папоротники, 

распространенные в лесном покрове близле-
жащих склонов и по окраинам болота. Распре-
деление содержания спор на временной шкале 
(рис. 4) является индикатором усиления часто-
ты прохождения залповых осадков. Индикато-
ром уменьшения увлажнения в какой-то мере 
выступает содержание пыльцы ольхи, для кото-
рой условия развития по окраинам болота ста-
новятся более благоприятными. Вклад в состав 
палиноспектров могли оказывать ольховые 
заросли по обрамлению болота и на шлейфах 
в нижних частях склонов. Пик пыльцы оль-
хи наблюдается в торфе, образованном 4210–
4150  л.н., что фиксирует реакцию болотной 
растительности на холодное «сухое» событие. 
Холодные условия 4200  л.н. зафиксированы 
в отложениях оз. Зеркальное [26] и отложениях 
береговых палеоозер п-ова Песчаный [23]. 

Это похолодание хорошо проявилось 
и  в  других регионах Восточной Азии [13]. 
Аридизация климата была отмечена в том 
числе и  на  северо-востоке Китая в разре-
зе кратерного озера Удалянчи (Wudalianchi) 
и других геологических записях на обширной 
территории востока и юго-востока. Снижение 
интенсивности летнего муссона связывают 
с процессами в низких широтах на западе Ти-
хого океана  [40]. Аналогичные положитель-
ные пики (рис. 4) пыльцы ольхи также связаны 
с  уменьшением увлажнения при кратковре-
менных похолоданиях 2390–2320, 1910–1880, 
1780–1750, 1650–1610  л.н., вызванных сни-
жением величины солнечной активности [41], 
сопровождавшимся снижением температуры 
поверхности Тихого океана (ТПО) в тропиках 
[42] и уменьшением интенсивности течения 
Куросио [14]. Во втором из названных перио-
дов (1910–1880 л.н.) происходила активизация 
Сибирского антициклона [43], в двух послед-
них (1780–1750, 1650–1610 л.н.) – интенсифи-
кация Эль-Ниньо [44]. Наиболее широкое раз-
витие ольхи 1910–1610  л.н. (палинозона  12) 
отмечено в условиях снижения увлажнения 
и образования болота с осушками. Увеличение 
содержания ольхи отмечено и в отложениях 
оз. Латвия, расположенном на побережье Вос-
точного Приморья в 50 км южнее [25]. 

Во время похолодания 1610–1380 л.н. об-
воднение котловины оз. Заря в силу локальных 
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Рис. 4. Изменение содержания отдельных таксонов пыльцы и спор во 
времени и сопоставление с глобальными и региональными палеокли-
матическими данными. Региональная стратиграфическая схема: 1 – ба-
рабашевские, 2 – амбинские, 3 – рязановские слои [37]. (а)  биотиче-
ские компоненты по данным изученного разреза отложений оз.  Заря; 
(b)  интенсивность Сибирского антициклона, восстановленная по рас-
пределению содержания K+ в  ледяном керне GISP2 Гренландии  [43]; 
(c)  флуктуации солнечной активности, реконструированные по изме-
рению 10Be в полярных ледяных кернах [41]; (d) глобальные холодные 
события северного полушария, обозначенные синими прямоугольника-
ми; 0a–4a – номера событий (по [47, 48]). Голубыми полосами показаны 
похолодания, выделенные по пыльцевой записи в отложениях оз. Заря. 
Fig. 4. Temporal changes in the content of pollen and spore taxa and comparison 
to global and regional paleoclimatic data. Regional stratigraphical scheme: 
1,  Barabashevskie; 2,  Ambinskie; 3,  Ryazanosckie units [37]. (a)  biotic 
components according to the data from the studied section of Zarya Lake 
sediments; (b) intensity of Siberian High, reconstructed from the distribution 
of the K+ content in the GISP2 ice core, Greenland [43]; (c) fluctuation of solar 
activity, reconstructed based on the measurements of  10Be from polar ice 
cores [41]; (d) global cold events of Northern Hemisphere, marked by dark 
blue rectangles; 0a–4a are numbers of the events (according to  [47,  48]). 
Light blue columns show cooling according to the pollen and spore record 
from Zarya Lake sediments.
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причин (например, блокирование стока из кот-
ловины), отражено в снижении доли пыльцы 
ольхи в палиноспектрах (палинозона 13). В то 
же  время палиноспектры показывают, что 
в  более холодных и сухих условиях в горах 
расширялся пояс каменноберезняков. Данные 
по развитию горных ландшафтов и раститель-
ности на других участках побережья также 
свидетельствуют, что во время похолодания, 
сопоставляемого с холодной стадией Кофун 
на Японских о-вах [45], в Восточном Примо-
рье климат стал суше [19,  20]. Снижение ув-
лажнения во второй половине средневекового 
климатического оптимума (980–680 л.н.) было 
причиной более широкого развития ольхи в ку-
старниковом ярусе болота и на берегах озера. 
В верховьях бассейна р. Милоградовка переход 
от оптимума к  малому ледниковому периоду 
(770–660 л.н.) также характеризовался иссуше-
нием [21]. На Васьковском болоте фиксируют-
ся более сухие условия около 920–830 л.н. [24]. 
На побережье зал. Находка сухой период вы-
делен в интервале 840–730 л.н. [20]. В малый 
ледниковый период (палинозоны 15–17) при 
высоком увлажнении ольха могла развиваться 
на склоновых шлейфах. Увеличение ольховых 
зарослей в озерной котловине, связанное со 
снижением увлажнения в период 270 л.н. – ко-
нец XIX в. хорошо сопоставляется с данными 
по бассейну р. Милоградовка, где сухие усло-
вия фиксируются 240–140  л.н., а  на  главном 
водоразделе Сихотэ-Алиня (урочище  Мута) 
суше стало 270 л.н. [21, 46].

Похолодания в изученном разрезе озерно-
болотных отложений маркируются увеличени-
ем пыльцы темнохвойных пород. Основным 
источником пыльцы являлся пояс пихтово-
еловых лесов среднегорья Заповедного хребта. 
Расширение их площади и увеличение участия 
темнохвойных пород в смешанных хвойно-ши-
роколиственных лесах обычно взаимосвязаны 
и четко фиксируются в палиноспектрах. Пыль-
ца темнохвойных могла поступать и со сред-
негорья главного водораздела, а в наводнения 
смываться с верховьев ручьев. Среди похоло-
даний выделяются как более длительные пери-
оды, отвечающие квазивековым изменениям, 
ход которых хорошо совпадает с глобальны-
ми похолоданиями [47], так и отдельные пики 

пыльцы темнохвойных, фиксирующие мульти-
декадные события. 

Увеличение содержания пыльцы темно-
хвойных пород около 5420–5260 л.н. совпада-
ет с концом термического оптимума голоцена. 
Похолодание отмечено и в озерных отложе-
ниях на п-ове Песчаный [23]. Близкое по воз-
расту событие выделено для Северного полу-
шария  [48]. Существенное увеличение роли 
темнохвойных и снижение доли пыльцы ши-
роколиственных пород 4920–4790  л.н. также 
фиксируют похолодание, отвечающее глобаль-
ному событию 4800–4500 л.н. [47].

Площади пихтово-еловых лесов значи-
тельно увеличивались 4380–4150  л.н. (пали-
нозона 3) в похолодание, близкое по возрасту 
к холодному событию 4200 л.н. [40]. Повыше-
ние роли темнохвойных пород зафиксировано 
в это время на п-ове Песчаный [23]. Увеличение 
роли пихты белокорой (палинозона 4), разви-
тию которой мог способствовать устойчивый 
снежный покров [38], в более теплых усло-
виях 4150–3900  л.н. является свидетельством 
усиления интенсивности зимнего циклогенеза 
в условиях ослабления Сибирского антицикло-
на (рис. 4). Небольшое расширение пояса тем-
нохвойных лесов 3590–3160  л.н. (палинозо-
на 7) происходило при тренде на похолодание 
и в других районах юга Дальнего Востока [49]. 
В  районе оз.  Зеркальное похолодание зафик-
сировано ~3560 л.н. [26]. Увеличение пыльцы 
пихты и ели для этого периода отмечено в раз-
резе лагунной террасы бухты Кит [50], а пыль-
цы ели – в отложениях оз. Латвия [25]. 

Экспансия темнохвойных пород в средне-
горье в обрамлении бухты Заря отмечена начи-
ная с 2900 л.н. (палинозона 9). Особенно ши-
роко распространилась ель, причем не только 
аянская, но и корейская, способная выдержи-
вать иссушение  [38]. Резко увеличивается со-
держание пыльцы темнохвойных пород в это 
время и в отложениях оз.  Латвия [25]. Похо-
лодание 2850–2140  л.н. фиксируется также 
в отложениях оз. Зеркальное [26] и палеоозе-
ра на побережье Амурского залива [22]. Дан-
ные по верховьям бассейна р.  Милоградовка 
показывают, что с  2920  л.н. на фоне низкого 
увлажнения стали часто проходить наводне-
ния [21]. Часть пыльцы темнохвойных с верх-
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него пояса на побережье могла поставляться 
с  плоскостным смывом. Южнее, на Шкотов-
ском плато, распространение темнохвойных 
лесов началось с  2630  л.н. [51]. Такие изме-
нения в растительности были вызваны дли-
тельным похолоданием, имевшим глобальный 
масштаб и  сопровождавшимся в Восточной 
Азии иссушением [47]. Снижение увлажнения 
зафиксировано и во многочисленных разрезах 
озерно-болотных отложений на юге Дальнего 
Востока [52].

Полученные данные показывают сложную 
динамику пояса темнохвойных лесов во второй 
половине позднего голоцена. Расширение пояса 
елово-пихтовых лесов 2320–2180 л.н. является 
сигналом кратковременного похолодания, сопо-
ставляемого с холодным событием Северного 
полушария (2270–2110  л.н.)  [48]. Более широ-
кое развитие пихты 2150–1910  л.н., вероятно, 
маркирует период с усилением зимнего цикло-
генеза. Сибирский антициклон был ослаблен 
[43]. Более активный привнос пыльцы тем-
нохвойных 1810–1780 л.н. близок по возрасту 
к холодному событию, выделяемому в  Корее 
[53]. Более широкое развитие ели отмечено 
в похолодание 1610–1380 л.н. (палинозона 13), 
ярко проявившееся в Восточном Приморье [19, 
20]. Похолодание 1750–1350  л.н. имело гло-
бальный масштаб в Северном полушарии [47]. 
В средневековый климатический оптимум уве-
личение роли пихты в лесах среднегорья 1140–
980 л.н., по-видимому, фиксирует увеличение 
активности зимнего циклогенеза. В это время 
был ослаблен Сибирский антициклон [43], на-
блюдались высокие значение ТПО [42] и тече-
ние Куросио было активно [14].

Пояс темнохвойных лесов сильно расши-
рялся в малый ледниковый период (палинозо-
ны 16, 18, начало 19), характеризовавшийся на 
юге Дальнего Востока высоким увлажнени-
ем [52]. Резкие изменения содержания пыльцы 
темнохвойных отражают общую нестабиль-
ность климатических условий. В более сухих 
условиях 550–430 л.н. пояс темнохвойных не-
сколько сократился (палинозона 17), что, по-
видимому, связано с уменьшением количества 
атмосферных осадков в похолодание XV в., со-
поставимое с минимумом Шпёрера солнечной 
активности [54]. На наводнения в это время 

указывает пик спор. Это согласуется с резуль-
татами реконструкций развития поймы р. Цу-
кановка на крайнем юге Приморья [55].

Участие кедра корейского в лесной рас-
тительности вблизи оз. Заря в конце среднего 
голоцена было менее значимым, чем на горных 
слонах в обрамлении бухты Кит [50]. Возмож-
но, побережье бухты Заря было закрыто низ-
ким водораздельным хребтом от поступления 
пыльцы кедра с кедрово-широколиственных 
лесов, распространенных на других участках 
низкогорья. Находки углей в озерных отложе-
ниях показывают, что в обрамлении оз.  Заря 
часто происходили пожары.  

Роль кедра корейского увеличилась 
5050–4380  л.н. (палинозона  2) и особенно 
(палинозона  3) с  4380  л.н. в более прохлад-
ных условиях. Экологический оптимум ке-
дра корейского – сумма активных температур 
1500–3000  °С, гидротермический коэффици-
ент 2–4.2, эта порода является мезофитом [38]. 
Снижение его участия 4270–4150 л.н., вероят-
но, связано с  уменьшением увлажнения, вы-
званным снижением интенсивности летнего 
муссона в  холодное событие 4200  л.н. [40]. 
Широкое развитие кедрово-широколиствен-
ных лесов (палинозона 5) 3900–3730 л.н. про-
исходило в  теплых влажных условиях. Сни-
жение участия кедра корейского, скорее всего, 
также обусловлено уменьшением увлажнения, 
что  подтверждается ростом пыльцы ольхи. 
Наибольший расцвет кедровников был в похо-
лодание 2820–2640 л.н. Это же зафиксировано 
и в разрезе оз. Латвия [25]. Далее участие кедра 
корейского в лесной растительности в окрест-
ностях оз. Заря снизилось вплоть до 1810 л.н. 
Возможно, на Заповедном хребте не было чи-
стых кедровников. Пик пыльцы кедра корей-
ского свидетельствует о кратковременной фазе 
(1810–1780  л.н.) усиления циклогенеза, когда 
часто проходили наводнения, что подтвержда-
ется и другими данными о проявлении палео-
паводков на восточном макросклоне Сихотэ 
Алиня [21]. Севернее района исследований, 
в 175 км, в районе оз. Зеркальное, распростра-
нение кедра корейского в лесной растительно-
сти на низких уровнях рельефа зафиксировано 
1880–1830 л.н., что можно связать с более про-
хладными летними температурами [26].
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Увеличение участия кедра корейского 
начиная с  1300  л.н. хорошо совпадает с по-
вышением увлажнения при перестройке 
климатической системы на потепление, зафик-
сированной и  в  разрезах других торфяников 
Восточного Приморья [24]. Кедр корейский 
был широко распространен в лесной рас-
тительности и  в  средневековый климатиче-
ский оптимум, и в малый ледниковый период. 
Эта же тенденция отмечена для обрамления 
оз.  Зеркальное  [26]. Минимум пыльцы в изу-
ченном разрезе фиксирует более сухие условия 
в  похолодание, сопоставимое с минимумом 
Шпёрера. Возможно, причиной были пожары 
на  близлежащих склонах, обусловившие раз-
витие дубняков на  месте кедрово-широколи-
ственных лесов. Засухи в это время отмечены 
и на Корейском п-ове [56].

Участие берез в лесной растительности 
было невелико. Отмечен тренд увеличения 
их роли от среднего голоцена к позднему и со-
временным условиям (рис.  4). Как правило, 
пики пыльцы древесных берез приурочены 
к  более сухим фазам, а увеличение их роли 
началось последние 2500 лет, что может быть 
связано со снижением интенсивности летнего 
муссона [2]. Более широкое развитие пояса ка-
менноберезняков было зафиксировано в похо-
лодание 1610–1380 л.н. (палинозона 13). В ма-
лом ледниковом периоде одним из природных 
факторов увеличения участия берез в  лесах 
могли быть ветровалы, как это предполагалось 
при реконструкции развития растительности 
Шкотовского плато [51]. Современные дан-
ные показали, что площадь таких нарушений 
в верхних поясах гор после прохождения силь-
нейших тайфунов может быть значительна [57] 
и в периоды усиления циклонической активно-
сти, как это наблюдалось в малый ледниковый 
период [52], ветровалы могли быть триггером 
для существенного изменения растительного 
покрова.

Полученные данные указывают на тренд 
снижения содержания пыльцы широколи-
ственных пород от среднего голоцена к позд-
нему и к настоящему времени, несмотря на 
значительное распространение вторичных 
дубовых лесов в низкогорье. Доля пыльцы 
широколиственных существенно варьирует 

на временной шкале, максимумы отвечают 
потеплениям, отдельные пики часто приуро-
чены к кратковременным сухим фазам, когда 
перенос пыльцы шел в основном с низкогорья. 
Минимумы четко фиксируют похолодания. 
Наибольшего расцвета за последние 5500 лет 
полидоминантные широколиственные леса до-
стигли в теплые фазы конца среднего голоцена: 
5500–5050, 4790–4440 л.н. (палинозоны 1, 2). 
В позднем голоцене наибольшее содержание 
широколиственных таксонов отвечает поте-
плениям 4150–3900, 3730–3590, 2150–1910, 
1070–980 л.н. (палинозоны 4, 6, 11, 14). Рез-
кое снижение суммы пыльцы широколиствен-
ных фиксирует похолодания. Особенно зна-
чительное снижение отмечено 4380–4150 л.н. 
(палинозона 3), 2820–2640 (нижняя часть па-
линозоны 9), 1606–1378 л.н. (палинозона 13) 
и в начале малого ледникового периода – 680–
590  л.н. (нижняя часть палинозоны  16). Вы-
деляются и  отдельные минимумы, например 
3790–3760 л.н., что отражает кратковременное 
похолодание. Кратковременное ухудшение 
климата (похолодание и иссушение) 3700 л.н. 
зафиксировано и в пыльцевых записях Корей-
ского п-ова [13]. Резкое снижение содержания 
пыльцы кедра корейского в изученном разре-
зе (рис. 4) также свидетельствует о снижении 
увлажнения.

Чтобы исключить влияние на состав пали-
носпектров локальной растительности на бо-
лоте и побережье, в первую очередь развития 
ольховников по обрамлению озера, хорошим 
показателем изменения климата является со-
отношение долей широколиственных таксонов 
и темнохвойных. Содержание пыльцы ольхи 
сильно колеблется и затушевывает температур-
ный сигнал. Изменение соотношения суммы 
пыльцы широколиственных таксонов и суммы 
пыльцы темнохвойных во времени (рис. 4) хо-
рошо согласуется с ходом вариации солнечной 
радиации [41] и солнечной активности [58].

Распределение аллохтонной пыльцы 
Cryptomeria и Fagus, которая, скорее всего, по-
ступала с Японских островов за 600 км, пока-
зывает, что ее занос стал чаще во второй поло-
вине позднего голоцена (рис. 4). По-видимому, 
атмосферные процессы стали более динамич-
ными и циклоническая активность в целом 
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возросла. Такое же заключение сделано и для 
района Курильских о-вов, где во вторую по-
ловину позднего голоцена усилился перенос 
аллохтонной пыльцы с юга [59]. Первая на-
ходка пыльцы Cryptomeria в торфе, который 
накапливался 4150–4090 л.н., близка к холод-
ному событию 4200  л.н. Пыльца Cryptomeria 
переносилась и в другие холодные периоды, 
но есть и в поверхностном слое торфа.

Пыльца хвойника заносилась более часто 
в  конце среднего – начале позднего голоце-
на (~4660–4600; 4090–4030; 3680–3590  л.н.), 
а  также в малом ледниковом периоде 270–
230  л.н. Данные по распределению эолово-
го кварца на о. Чеджу и по изучению донных 
осадков Японского моря показывают, что 
в  эти периоды западное струйное течение 
смещалось на север [15, 16]. Возможно, пыль-
ца Ephedra поступала из районов Монголии, 
с  севера и  северо-запада Китая с материалом 
пыльных бурь, повторяемость которых на юге 
российского Дальнего Востока при смещении 
струйного течения на север увеличивалась. 
Изучение современного пыльцевого дождя по-
казало, что пыльца Ephedra в обилии перено-
сится с пыльными бурями [60]. Но нельзя ис-
ключать и близкий источник пыльцы: хвойник 
мог расти на песчаных аккумулятивных фор-
мах на берегу оз. Заря. Бухта находится в 40 км 
к северу от устья р. Киевка, где этот редкий для 
Приморья вид найден в составе сообщества 
разнотравного луга на дюнах [30, 38].

Признаки антропогенного воздействия
на ландшафты

 Первые признаки присутствия древнего 
человека в районе оз. Заря, зафиксированные 
в  палиноспектрах появлением пыльцы хме-
ля, отмечены в торфе, образованном 3500–
3340  л.н. Возраст близок к рубежу позднего 
неолита – эпохи бронзы. На берегу бухты Заря 
на штормовом вале известно поселение Глаз-
ковка-8, двуслойный памятник, относящийся 
к эпохе бронзы и средневековья*. Многослой-

ное поселение Глазковка-2 также было заселе-
но в эпоху бронзы. Возможно, и пыльца ща-
веля свидетельствует о наличии на песчаной 
аккумулятивной форме участков с эродирован-
ным почвенным покровом 3160–2900 л.н.

Пыльца амброзии, как маркер нарушен-
ных участков [39], найдена в торфе, образо-
ванном 2115–2080  л.н. В это время побере-
жье Приморья активно осваивалось. Стоянки 
раннего железного века (янковская культура) 
на побережье Восточного Приморья (архео-
логические памятники Киевка, о-в  Петрова, 
Олений А) датируются 2200–1800  л.н. [61]. 
Известны стоянки раннего железного века и в 
районе бухты Кит (Глазковка 5, 6, Кит-1), Ва-
лентин (археологический памятник Валентин-
Перешеек) [62] и бассейне р. Черная («Соколь-
чи-1», кроуновская культура).

Пыльца хмеля встречена и в отложениях, 
образованных в X–XIII вв. Появление пыльцы 
капустовых и амброзии в отложениях XIII–
XIV вв. также могло быть связано с освоением 
территории. Средневековые поселения извест-
ны на побережье бухты Заря (Глазковка-8), Кит 
(Глазковка-1) и Валентин (Валентин-Переше-
ек) [62].

Наибольшие изменения лесной раститель-
ности произошли в последние столетия. При-
знаки развития вторичных березняков отмече-
ны для XV–XVI вв. Темнохвойные сократили 
участие в лесной растительности с середины 
XIX – начала XX  вв. Поселок Глазковка об-
разовался в 1897 г., здесь велась активная хо-
зяйственная деятельность, в том числе сеяли 
хлеб и разводили оленей. В 1934 г. был органи-
зован оленеводческий совхоз. В 1928 г. создан 
Южно-Уссурийский (Судзухинский) заказник, 
а в 1935  г. – Лазовский (Судзухинский) запо-
ведник, филиал Сихотэ-Алинского. В 1940  г. 
был образован самостоятельный заповедник, 
закрытый в 1951 г. на 10 лет. После закрытия 
заповедника с 1951 по 1957 г. на большей ча-
сти территории велись лесозаготовки**. Воз-
можно, палиноспектры запечатлели изменения 
лесов как последствия рубок, когда на большей 

* Исторические памятники Лазовского района. URL: https://m.ok.ru/group/50686511677588/topic/61542261607316?ysclid=mf1tpomv
nh967171701)
** http://old.lazovzap.ru/pages/geobotan.html
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части территории был снят заповедный режим. 
С 1970-х до начала 2000-х годов рубки велись 
и на отдельных участках будущего Нацио-
нального парка «Зов тигра», организованного 
в 2007  г. [63]. Палиноспектры из кровли раз-
реза отражают постепенное восстановление 
кедрово-широколиственных лесов на месте 
производных и темнохвойного пояса в горах.

Заключение

Короткопериодные климатические изме-
нения четко фиксируются в палиноспектрах 
и отражают реакцию растительности на похо-
лодания, потепления и изменение увлажнения, 
связанное с интенсивностью летнего муссона 
и активностью циклогенеза. Сигналом кратко-
временных похолоданий является увеличение 
доли темнохвойных таксонов в палиноспек-
трах, отражающих в первую очередь расшире-
ние пояса елово-пихтовых лесов в среднегорье. 

Выделено 20 локальных палинозон, от-
вечающих фазам развития растительности 
за  5500  лет. Продолжительность их снижает-
ся с конца среднего голоцена (450–670  лет) 
к позднему голоцену (240–300 лет), более ча-
сто растительность стала видоизменяться в по-
следние 680 лет (120–160 лет). 

Наибольший расцвет кедровников наблю-
дался в похолодание 2820–2640 л.н. Снижение 
его участия отмечено в фазы уменьшения ув-
лажнения. Кедрово-широколиственные леса 
получали широкое распространение в теплые 
влажные периоды. За охваченный период наи-
более длительная фаза их устойчивого разви-
тия отмечена в конце среднего голоцена (5050–
4380 л.н.). Более высокие содержания пыльцы 
широколиственных приурочены к периодам 
потеплений, отдельные пики фиксируют кра-
тковременные сухие фазы, когда шел активный 
перенос пыльцы с низкогорья. Соотношение 
пыльцы широколиственных и  темнохвойных 
таксонов хорошо согласуется с  вариациями 
солнечной активности. Следует подчеркнуть, 
что роль темнохвойных увеличивалась в по-
холодание на границе среднего–позднего голо-
цена (холодное событие ~4200 л.н.) и в начале 
малого ледникового периода. Отмечен тренд 

повышения роли древесных берез от среднего 
голоцена к позднему и современным услови-
ям. Увеличение содержания пыльцы ольхи яв-
ляется индикатором уменьшения увлажнения 
в краевой части болота по обрамлению озера. 
Кустарниковый ярус стал наиболее развит на-
чиная с 3160 л.н. в условиях ослабления летне-
го муссона. Поступление аллохтонной пыльцы 
дальнего разноса более активно проходило во 
второй половине позднего голоцена. В  пере-
носе спор, представленных в основном папо-
ротниками, большую роль играл плоскостной 
смыв, поставлявший в сильные ливни матери-
ал с лесного покрова. Выделены признаки ан-
тропогенного воздействия на ландшафты, на-
чиная с эпохи бронзы. Наиболее значительные 
изменения в лесной растительности происхо-
дили в конце XIX – начале XX в. до установле-
ния заповедного режима.
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