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Аннотация. Сложная картина палеоклиматических и связанных с ними трансгрессивно-

регрессивных фаз в течение Фландрской трансгрессии голоцена определена на основе 
изучения смен экологических комплексов диатомей из осадков донных отложений I 
надпойменной террасы р. Раздольной в Южном Приморье. Исследуя лагунно-морской, 
озерно-аллювиальный и болотный диатомовые комплексы, можно говорить о степени 
колебаний уровня Японского моря и масштабе проникновения морских вод в речную долину. 
Глубина вторжения морской вод составила до 23 км вглубь от побережья и зафиксирована в 
период оптимума голоцена, когда уровень моря мог быть на 2-3 м выше современного, что 
несомненно отражалось на процессах формирования берегов. 
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ecological complexes of diatoms from sediments of the bottom sediments of the I supra-flood terrace 
of the Razdolnaya River in Southern Primorye. By studying lagoonal-marine, lake-alluvial and marsh 
diatom complexes, it is possible to speak about the degree of fluctuations in the level of the Sea of 
Japan and the scale of sea water intrusion into the river valley. The depth of seawater intrusion was 
up to 23 km inland from the coast and was recorded during the Holocene optimum, when the sea level 
could be 2-3 m higher than the present one, which undoubtedly affected the processes of coastal 
formation. 
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Введение. Изучение отложений из прибрежных водоемов и речных долин – важный этап 
к пониманию изменений уровня моря. Диатомовые водоросли, чувствительные к колебаниям 
солености, глубины и гидрологических условий, служат индикаторами морских колебаний. 
Повышение уровня моря в среднем голоцене повлияло на диатомовые палеосообщества в 
дельтах рек, что позволяет реконструировать изменения в речных экосистемах. Одним из 
таких объектов является устье р. Раздольной в Южном Приморье, представляющее собой 
надежный источник информации для изучения влияния трансгрессивно-регрессивных фаз. 
Река Раздольная имеет горный характер, но постепенно теряет черты горной реки и на 
территории России ниже Барановского прохода становится рекой равнинного типа, ширина 
основного русла составляет 100-150 м. Глубина реки колеблется от 0,5 до 5 м., скорость 
течения достигает 1,5 м/с. Дно реки галечное и песчаное (рис. 1) [4]. Целью данной работы 
было определение глубины проникновения морских вод в нижние части речных долин на 
побережьях и масштабов их затопления при колебаниях уровня моря на основе результатов 
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комплексного анализа диатомовой флоры из голоценовых отложений I надпойменной террасы 
р. Раздольной в Южном Приморье. 

 
Рис. 1. Расположение изученного разрезаI надпойменной террасы р. Раздольной 4005Б-24 

(Южное Приморье). 
 

Материал и методы. Материалом для исследования послужили образцы осадков, 
отобранные из отложения I надпойменной террасы (разрез 4005 Б-24) высотой 3 м на правом 
берегу р. Раздольной, в 23 км от морского побережья (рис. 1). Вскрытые отложения 
представлены песками, супесью и суглинком. Всего методом диатомового анализа изучено 20 
проб. Техническая обработка проводилась по стандартной методике [3,6]. Особое внимание 
было уделено таксономической ревизии встреченных таксонов, идентификация которых была 
осуществлена с помощью определителей [8, 13-15]. Названия таксонов приведены в 
соответствие с Algaebase [1]. Эколого-географические характеристики диатомей 
заимствованы из монографии С.С. Бариновой и др [2] и ряда других публикаций [10-12]. Для 
построения диатомовой диаграммы и выделения диатомовых зон применялась программа Tilia 
(http://www.tiliait.com). В последнее время для повышения объективности результатов 
интерпретации данных при реконструкции условий осадконакопления широко используются 
различные методы статистической обработки, позволяющие выявить и количественно 
представить закономерности развития седиментационных бассейнов с учетом взаимосвязей. 
Выделение диатомовых зон происходило с помощью программы CONNIS, на основе 
кластерного анализа. По остаткам древесины из отложений разреза получены 

радиоуглеродные датировки, свидетельствующие о том, что они сформировались во время 
оптимума голоцена [5, 7, 9].  

Результаты и их обсуждение. Изученная диатомовая флора представлена 226 видами и 
внутривидовыми разновидностями, принадлежащих к 39 родам, которые относятся к 
различным экологическим группам: болотные (БЛ), пресноводные бентосные (ПБ), 
пресноводные планктонные (ПП), солоноватоводные (СВ), морские бентосные (МБ), 
переотложенные (ПР). На основе неоднократной смены доминирующих таксонов и изменений 
в экоструктурах комплексов было выделено четыре диатомовых зоны (rDZ1, rDZ2, rDZ3, 
rDZ4) и четыре подзоны (rDZ1.1, rDZ1.2, rDZ3.1, rDZ3.2.). Это связано с изменением 
экологических условий в долине реки, непосредственным  контактом с морем и, как следствие, 
присутствием в отложениях не только пресноводных и болотных, но и морских форм 
диатомей. Активное участие переотложенных видов диатомей - Actinocyclus gorbunovii, 
Aulacoseira praegranulata var. praegranulata f. сurvata, A. praegranulata var. praeislandica f. 
praeislandica, Ellerbeckia arenaria f. teres может быть связано с усилением глубинной эрозии 
реки, размывом прибрежных отложений и переносом диатомей вместе с терригенным 
материалом. 

Комплекс rDZ1 (3–1.75 м) характеризуется преобладанием таксонов из групп болотных 
видов (БЛ) (до 33%) и пресноводных планктонных (до 27%) на фоне доминирования группы 
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переотложенных форм (ПР) (до 87%). Наиболее обильны из БЛ-группы – Hantzschia amphioxys 
(20.8%), Eunotia praerupta (10.2%), а также ПП-групы Pinnularia borealis (10.9%), ПО-группа 
представлена Aulacoseira praegranulata var. praeislandica f. praeislandica (83.1%). Изменение 
численности представителей доминирующих экологических групп, позволило выделить в 
интервале, охарактеризованном комплексом rDZ1, две подзоны. Из отложений данной зоны 
по остаткам древесины получена радиоуглеродная датировка 7240±120 л. 14С (Ки-2365) [5], 
что соответствует переходу от бореала к атлантику. 

Доминирующую группы подзоны rDZ1.1 (3–2.8 м) составляют виды ПР-группы (до 
52%), в ней высокие оценки обилия имеет A. praegranulata var. praeislandica f. praeislandica 
(50.8%). Также отмечается участие ПБ-группы (до 27%) – Pinnularia borealis (10.9%), на фоне 
постепенного увеличения числа БЛ-группы (до 22%) – H. amphioxys (20.8%). 

Комплекс rDZ1.2 (2.8-1.75 м) характеризуется доминированием представителей ПР 
группы (до 87%), высокие оценки обилия имеет – A. praegranulata var. praeislandica f. 
praeislandica (83.1%), на фоне увеличения числа БЛ-группы (до 33%) – H. amphioxys (20.8%), 
Eunotia praerupta (10.2%). Для отложений получена радиоуглеродная датировка 6530±75 л. 
14С (Ки-2359) [9]. 

Комплекс rDZ2 (1.75-1.3 м) фиксирует доминирование групп ПП (до 67.5%) и БЛ (до 
27%). Из ПП-группы высокими оценками обилия отмечены – Aulacoseira italica (33%), A. 
ambigua (17%), A. granulata (9.5%), Fragilaria construens var. venter (5.4%), из группы БЛ особо 
отмечены – Eunotia glacialis (15%), на фоне постепенного увеличения числа группы 
солоноватоводных (СВ) (до 9%) – пресноводная бентосная Sellaphora americana (4.4%) и 
морских бентосных. Суммарное количество встреченных представителей МБ группы (до 23%) 
доминант – Diploneis elliptica (1%), также отмечается резкое сокращение численности ПР-
группы (до 9%). Из этих отложений получена радиоуглеродная датировка 4600 ± 60 л. 14С 
(Ки-3679) [9].    

Комплекс rDZ3 (1.3–0.45 м) характеризуется уменьшение, но еще преобладанием группы 
ПП (до 53%), на фоне увеличения численности групп МБ (до 42%) и СВ (до 23%), при 
безусловном доминировании ПР-группы (до 80%). Высокими оценками обилия ПБ группы 
отмечены – Amphora libyca (до 8.9%), крупностворчатая Epithemia adnata (до 6.9%), МБ-
группы – представитель песчаных мелководий Diploneis interrupta (до 16.7%) и  представитель 
эпипелитона D. smithii (до 13.8%), ПР группы – A. praegranulata var. praeislandica f. 
рraeislandica (до 76%). В данной зоне также выделено две подзоны. 

Подзона rDZ3.1 (1.3–1.1 м) отмечается максимальным ростом численности видов МБ (до 
43%) высокими оценками обилия отмечены для Diploneis interrupta (до 16.7%), D. pseudovalis 
(до 12.8%)? D. smithii (до 9.9%) и СВ групп (до 13%) – Cosmioneis pusilla (до 1.6%), на фоне 
постепенного сокращения числа ПБ-группы (до 30%) – Pinnularia schroederi (до 4.8%), P. 
viridis (до 3.8%) и эвригалинная Rhopalodia gibberula (до 4.7%) и роста ПР-группы (до 38%) – 
A. praegranulata var. praeislandica f. рraeislandica (до 9%).  

Доминирующую группу подзоны rDZ3.2 (1.1-0.45 м) составляет ПР-группа (до 75%) – A. 
praegranulata var. praeislandica f. рraeislandica (до 73%), на фоне роста численности СВ-
группы (до 20%) – Cosmioneis pusilla (до 4.7%) и сокращения общего участия представителей 
МБ-группы (до 18%) – D. smithii (до 13.8%), D. elliptica var. elliptica (до 5.3%). В группе ПП 
наблюдается увеличение численности и стабилизация (до 22%), диатомеи данной группы 
представлены A. ambigua (до 8.9%), эпифитом E. adnata (до 6.9%). 

Комплекс rDZ4 (0.45-0 м) характеризуется преобладанием ПР-группы (до 95%) – A. 
praegranulata var. praeislandica f. рraeislandica (до 90%), на фоне сокращения участия всех 
остальных групп, при незначительном присутствии ПП- и МБ-групп, единично встречены 
виды A. italica, E. adnataи и D. elliptica. Формирование рассматриваемых отложений относится 
к фазе похолодания на границе суббореал-субатлантик, чему не противоречит и 
радиоуглеродная датировка 1930 ± 40 л. 14С (Ки-3678), полученная по древесине из основания 
этого слоя [9]. 
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рraeislandica (до 76%). В данной зоне также выделено две подзоны. 

Подзона rDZ3.1 (1.3–1.1 м) отмечается максимальным ростом численности видов МБ (до 
43%) высокими оценками обилия отмечены для Diploneis interrupta (до 16.7%), D. pseudovalis 
(до 12.8%)? D. smithii (до 9.9%) и СВ групп (до 13%) – Cosmioneis pusilla (до 1.6%), на фоне 
постепенного сокращения числа ПБ-группы (до 30%) – Pinnularia schroederi (до 4.8%), P. 
viridis (до 3.8%) и эвригалинная Rhopalodia gibberula (до 4.7%) и роста ПР-группы (до 38%) – 
A. praegranulata var. praeislandica f. рraeislandica (до 9%).  

Доминирующую группу подзоны rDZ3.2 (1.1-0.45 м) составляет ПР-группа (до 75%) – A. 
praegranulata var. praeislandica f. рraeislandica (до 73%), на фоне роста численности СВ-
группы (до 20%) – Cosmioneis pusilla (до 4.7%) и сокращения общего участия представителей 
МБ-группы (до 18%) – D. smithii (до 13.8%), D. elliptica var. elliptica (до 5.3%). В группе ПП 
наблюдается увеличение численности и стабилизация (до 22%), диатомеи данной группы 
представлены A. ambigua (до 8.9%), эпифитом E. adnata (до 6.9%). 

Комплекс rDZ4 (0.45-0 м) характеризуется преобладанием ПР-группы (до 95%) – A. 
praegranulata var. praeislandica f. рraeislandica (до 90%), на фоне сокращения участия всех 
остальных групп, при незначительном присутствии ПП- и МБ-групп, единично встречены 
виды A. italica, E. adnataи и D. elliptica. Формирование рассматриваемых отложений относится 
к фазе похолодания на границе суббореал-субатлантик, чему не противоречит и 
радиоуглеродная датировка 1930 ± 40 л. 14С (Ки-3678), полученная по древесине из основания 
этого слоя [9]. 
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Данное исследование показало, что диатомовые сообщества изменялись в ответ на 
колебания палеоклиматических условий и уровня моря в течение голоценового оптимума. Эти 
результаты способствуют лучшему пониманию взаимодействия между климатом, уровнем 
моря и диатомовыми сообществами в прошлом. 

 
Выводы. 

Анализ диатомовых сообществ был использован для реконструкции колебаний уровня 
моря. Несмотря на большую долю ископаемых видов, полученные данные позволили выявить 
закономерности в палеосообществах диатомовых водорослей в условиях трансгрессии и 
регрессии.  

Выявлено максимальное проникновение морской воды на 23 км вверх по речной долине. 
Это произошло во время голоценового оптимума (периода наибольшего потепления в 
голоцене). 

Максимальное проникновение морской воды указывает на то, что уровень Японского 
моря в период оптимума голоцена поднимался на +3 м выше современного.  
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