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ВВЕДЕНИЕ

Кайнозойские аллювиальные россыпи на про-
тяжении многих десятилетий играют ведущую 
роль в балансе добычи золота в России (Будилин 
и др., 1992; Гольдфарб, 2014; и др.). 

Знание хронологии и климатических событий 
формирования аллювиальных золотоносных рос-
сыпей важно для познания истории образования 
и прогнозирования геолого-стратиграфических 
позиций их размещения, что повышает эффек-
тивность поисков, разведки и эксплуатации по-
добных экзогенных месторождений. К сожале-
нию, вопросы биостратиграфии золотоносных 
рыхлых образований скудно освещены в лите-
ратуре, что значительно затрудняет, в конечном 
счете, и выявление новых россыпных объектов. 

Сказанное актуализирует мультидисципли-
нарный подход для решения задач, связанных 
с выяснением биостратиграфическим мето-
дом возраста и климатических условий нако-
пления золотоносных россыпей юга Дальнего 
Востока 

Несмотря на большое количество работ по 
биостратиграфии кайнозоя юга Дальнего Восто-
ка (Короткий и др., 1980, 1997; Голубева, Карау-
лова, 1983; Короткий, 2002), долинные, особенно 
металлоносные отложения некоторых районов, 
включая западный макросклон Среднего Сихотэ-
Алиня, еще недостаточно изучены. 

Для позднего плейстоцена (МИС 3) и голо-
цена ранее были охарактеризованы раститель-
ность и природные условия в нижнем и сред-
нем течениях рр. Хор и Бикин (Белянин, 2013; 
Назаркина, Белянин, 2013; Белянин, Белянина, 
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На примере золотоносных рыхлых отложений знаменитого богатыми россыпями золота Болоти-
стого рудно-россыпного поля проведено биостратиграфическое расчленение долинных от-
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зойских стадий осадконакопления с трендом климатических изменений. На первой стадии 
в межледниковье позднего плейстоцена и в раннем голоцене, соответствующих морским 
изотопным стадиям (МИС) 3 и 1, происходило накопление аллювия с горизонтом золо-
тоносных песков, завершившееся в конце раннего голоцена. На второй стадии, начиная с 
конца раннего голоцена, в нижнем течении руч. Болотистый началось образование мощ-
ной толщи болотных фаций. 
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2016; Белянина, Белянин, 2016; Разжигаева и 
др., 2016). 

Однако вне поля зрения исследователей оста-
лись области в верховьях водосборных бассей-
нов многих рек отмеченных предгорий, в част-
ности р. Хор. Это обусловлено спецификой 
проводимых исследований, в том числе невоз-
можностью без вскрытия горными выработками 
мощных толщ рыхлых отложений послойного 
отбора проб по их разрезу. 

В связи с многолетней открытой отработкой 
в верховье р. Хор россыпей Болотистого рудно-
россыпного поля (БРРП) силами ООО «Рос ДВ» 
нам предоставилась удачная возможность целе-
направленно опробовать всю толщу рыхлых до-
линных отложений вплоть до подстилающих ко-
ренных пород. 

Цель настоящей работы – на примере до-
лины руч. Болотистый одноименного рудно-
россыпного поля реконструировать стадийность 
накопления рыхлых отложений и природную об-
становку в верховьях р. Хор в позднем плейсто-
цене (МИС 3) и голоцене. 

ОБЪЕКТ, МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Объектом настоящего исследования являют-
ся аллювиальные (aQ III

2) и болотные (lbQ IV
2-3) 

фации долины руч. Болотистый. Локально раз-
витые неогеновые глины его долины были оха-
рактеризованы ранее (Н. Д. Литвиненко, 2001 г.; 
Иванов и др., 2015). 

Названное рудно-россыпное поле относится 
к Право-Соолийскому рудно-россыпному узлу в 
приводораздельной области бассейнов рр. Хор и 
Анюй, что в верховьях р. Сооли, притока р. Хор 
(рис. 1). 

Геотектонически эта площадь западных от-
рогов хр. Сихотэ-Алинь (юг Хабаровского края) 
относится к раннемеловому Журавлевскому тер-
рейну (фрагмент турбидитового бассейна), ло-
кально перекрытому палеоген-неогеновыми вул-
каническими образованиями. 

Геоботанически этот низко-среднегорный 
район со слаборасчлененным рельефом входит в 
Дальневосточную хвойно-широколиственную об-
ласть горно-равнинного Уссурийско-Амурского 

Рис. 1. Схема знаменитого золотоносного Болотистого рудно-россыпного поля с местами отбора 
палинологических проб: 1 – площадь развития золото-кварцевого оруденения; 2 – золотоносные россыпи ручьев; 
3 – линии разведочных шурфов (ШЛ) и скважин; 4 – места (колонки-борозды (I–III) послойного опробования 
долинных отложений вблизи разведочных шурфовочных линий (2004 г.): I – ШЛ-10-04; II – ШЛ-34-04; III – 
ШЛ-16-04 и ШЛ-19-04

Fig. 1. Scheme of the famous Bolotistoye gold ore-placer field with spots of palynological specimen sampling spots: 
1 –area of the gold-quartz mineralization development; 2 – gold-bearing creek placers; 3 – lines of exploring shafts (SL) 
and holes; 4 – spots of the valley deposit by-layer sampling near shaft prospecting lines of 2004; columns (I–III): I – 
SL-10-04; II – SL-34-04; III – SL-16-04, and SL-19-04
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округа кедрово-широколиственных с елью, кедро- 
во-еловых, елово-широколиственных, дубовых и 
мелколиственных лесов. Он расположен на сты-
ке маньчжурской и охотской флор (Колесников, 
1961). 

Россыпная золотоносность характерна для 
всех ручьев БРРП, которые впадают в руч. Боло-
тистый в его верхнем течении. Они вмещают ко-
роткие неглубоко залегающие золотые россыпи 
ближнего сноса, дренируя жильно-прожилковые 
рудные зоны одноименного редкометалльно-
золотого рудопроявления (см. рис. 1). По пога-
шенным запасам золота (более 9 т) это один из 
весьма крупных россыпных объектов, выявлен-
ных за последние годы в Хабаровском крае. Его 
коренной источник золота локализован преиму-
щественно в сопровождаемом силлообразными 
телами мелком штоке габброидов, который про-
рывает меловые терригенные седиментолиты в 
центральной части сравнительно небольшого эро-
зионного окна среди кайнозойских базальтоидов.

Пологие склоны слабоврезанных долин с вы-
положенным рельефом этого района имеют аб-
солютные высоты водоразделов от 600 до 861 м  
(г. Майская). Их днища, лежащие на уровнях 
488–760 м в средних и нижних течениях водото-
ков, характеризуются пологим продольным про-
филем. 

Долина руч. Болотистый имеет хорошо выра-
ботанный корыто-блюдцеобразный поперечный 
профиль и продольный уклон не круче 0,002–
0,004. Ширина русла варьирует от 2 до 5 м при 
глубине 0,2–0,8 м.

Плотик россыпи в средней и нижней частях 
ровный и слабоволнистый, местами с ямами и 
промоинами. Его слагают выветрелые туфоген-
ные алевропесчаники и базальтоиды, а также 
продукты корообразования по ним (авто- и ал-
лохтонные глины) и слабосцементированные 
конгломераты (в нижней части россыпи). 

Уникальная по составу шлиховых минераль-
ных комплексов (Иванов и др., 2009) наиболее 
протяженная в БРРП аллювиальная россыпь руч. 
Болотистый сравнительно проста по строению, 
морфологии и параметрам. Эта мелкозалегаю-
щая россыпь долинного типа представлена в це-
лом единой лентообразной залежью, хорошо вы-
держанной по ширине и мощности. Протяжен-
ность контура промышленных запасов россыпи 
составляет несколько километров в долине дли-
ной около 20 км, которая на значительном протя-
жении заболочена. 

Мощность аллювиальных долинных отложе-
ний ручья измеряется 3–8 м. Они сложены ока-
танным гравийно-галечным (на некоторых от-
резках с валунами) материалом с песчаным за-
полнителем. Золотоносный гравийно-галечный 
пласт имеет низкую глинистость. Он перекрыт 

илистыми песками с малым количеством гравия 
и мелкой гальки с линзами илов и примесью рас-
тительного детрита, в том числе углефицирован-
ной древесины. Прибортовые части поймы затя-
нуты торфяниками. 

Непродуктивные верхние горизонты пред-
ставлены в основном песчано-гравийно-
мелкогалечными отложениями с линзами илов, 
суглинистого материала и торфяниками. 

К четвертичным образованиям БРРП принад-
лежат терригенные отложения верхнего и совре-
менного звена. Они включают аллювий (валун-
ники, галечники и пески) высоких, низких пойм 
и русел долины руч. Болотистый, а также торфя-
нистые отложения. В старицах развиты суглин-
ки и илы. Верхнее и современное звено четвер-
тичной системы этой долины с россыпью пред-
ставлено также элювиальными, делювиальными 
и пролювиально-делювиальными отложениями, 
перекрывающими склоны и водоразделы. 

Отбор проб из разнофациальных отложений 
осуществлялся послойно из стенок расчисток в 
бортах полигона по отработке россыпи вблизи 
разведочных шурфовочных линий (ШЛ). Места 
отбора 3 серий проб по бороздам трех колонок 
(I–III, см. рис. 1): 1 – линия шурфов ШЛ-10-04, 
стоянка 2/1, борозда Б-16, левый борт; 2 – линия 
ШЛ-34-04, стоянка 3/2, борозда Б-140, правый 
борт; 3 – между линиями ШЛ-16-04 и ШЛ-19-04, 
борозда Б-100, правый борт отработки 2010 г. 

Пробы колонок I и �����������������������  II���������������������   представлены пылева-
тыми суглинками из аллювиальной толщи. Они 
имеют скелетно-агрегированную микрострук-
туру и тонко-мелкопесчаный смешанный тип 
структурной модели (Рященко и др., 2014). Про-
бы по колонке ��������������������������������III����������������������������� отобраны из мощной толщи бу-
рых торфяников, которые подстилаются илами. 

Палиноспектры были получены Н. И. Беляни-
ной в 28 пробах. Просмотр с фотодокументаци-
ей препаратов, приготовленных по методу Поста 
(Покровская, 1950), осуществлялся под световым 
микроскопом Axio Scope. A1 (Carl Zeiss). Пыльца 
и споры определялись по возможности до вида. 
В случае микроморфологически слабоинденти-
фицируемых микрофоссилий определение так-
сонов проводилось до рода или семейства. 

Локальные палинозоны (ЛПЗ) выделены по 
изменению участия древесных и кустарниковых, 
травянистых, а также споровых растений. При 
подсчете процентных соотношений пыльцевых 
таксонов учитывалась вся пыльца растений. Уча-
стие спор рассчитывалось от суммы всех пыль-
цевых зерен для каждого спорового таксона от-
дельно.

Диатомовый анализ 5 проб из колонки ���������III������, ото-
бранных с глубины 3,4; 3,2; 2,1; 2,0 и 0,5 м, осу-
ществлен Т. А. Гребенниковой (ТИГ ДВО РАН). 
Их специализированная обработка проводилась 
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по стандартной методике (Диатомовый анализ, 
1949).

Радиоуглеродное датирование выполнено  
Х. А. Арслановым и Ф. Е. Максимовым (СПбГУ) 
по пробе сильно разложившегося торфа с приме-
сью ила с глубины 3,2 м колонки ������������������III��������������� (табл. 1). Ма-
териал проб предварительно был очищен от кар-
бонатов и гуминовых кислот путем его последо-

вательной обработки 2%-ными растворами НСl 
и ������������������������������������������NaOH. ������������������������������������Калибровка радиоуглеродных дат в ка-
лендарные сделана с помощью программы �����«Cal-
Pal» (Weninger et al., 2005–2007). 

В целом для корреляции полученных биостра-
тиграфических данных голоцена использована 
Стратиграфическая схема Ф. Л. Гиббард (2015), 
а позднего плейстоцена – Общая стратиграфиче-
ская шкала квартера Б. А. Борисова (2009).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Наиболее представительные биостратиграфи-
ческие результаты получены по колонкам I–III. 

По результатам спорово-пыльцевого анализа 
выделено 6 ЛПЗ, которые отнесены нами к позд-
нему плейстоцену (МИС 3) и голоцену. 

ЛПЗ Б-1 (рис. 2, 3) выделена в песчано-
гравийно-галечных отложениях с линзами илов 
и органикой в колонке I (инт. гл. 4,4–3,2 м) и 
колонке II (инт. гл. 4,8–3,8 м). Группа хвойных 
растений представлена пыльцой ели Picea sp. 
(26,2–62,5%), лиственницы Larix sp. (до 21,0%) 
и сосны корейской Pinus koraiensis (3,6–19,4%). 
Среди мелколиственных пород доминирующее 
положение занимают пыльцевые зерна гибрид-
ных берез Betula �����������������������������   sp���������������������������   . (1,4–31,2%) и кустарнико-
вой березки Betula sect. Nanae (до 23,8%). При-
сутствует пыльца древесных берез секций Betula 
sect. Albae и Betula sect. Costatae, а также ольхи 
Alnus sp. ����������������������������������    Из широколиственных растений в ма-
лом количестве встречается лишь дуб монголь-
ский Quercus mongolica Fisch. ex Ledeb. Травы 

представлены семействами осоковых Cyperaceae 
Juss. (5,8–22,7%), зонтичных Apiaceae Lindl. (до 
2,5%), злаковых �������������������������������Poaceae������������������������ �����������������������Barnhart��������������� (до 2,3%), лю-
тиковых Ranunculaceae Juss. (до 2,1%), сложно
цветных Asteraceae Juss. (до 1,9%) и вереско
цветных ���������������������������������������Ericaceae������������������������������ �����������������������������Juss�������������������������. (до 1,6%). Среди споро-
вых растений наиболее высоко содержание спор 
сфагнового мха Sphagnum sp. (7,6–24,8%), се-

мейств плауновых Lycopodium sp. (15,0–24,1%), 
многоножковых Polypodiaceae Bercht. et J. Presl. 
(1,1–19,2%). Им сопутствуют споры плаунка Se�
laginella sp. и чистоуста Osmunda sp.

ЛПЗ Б-2 (см. рис. 3; 4) выделена из песчано-
галечных отложений и ила в колонке II (инт. гл. 
2,8–1,8 м) и из пачки торфа и ила в колонке III 
(инт. гл. 3,4–2,8 м). Она характеризуется домини-
рованием пыльцы хвойных и мелколиственных 
растений. Среди хвойных ведущую роль играет 
Picea (4,1–44,1%) и пихта Abies sp. (до 18,6%), 
а подчиненное положение занимают пыльцевые 
зерна Pinus koraiensis (до 8,6%) и Larix (до 1,3%). 
Мелколиственные породы представлены стлани-
ковой ольхой Duschekia (1,8–22,4%), Betula sect. 
Nanae (до 18,3%) и древесными формами берез – 
Betula sect. Costatae (2,5–9,1%), Betula sect. Albae 
(до 4,2%), а также Alnus sp. (�����������������до��������������� 28,1%). ������Из ши-
роколиственных растений в малых количествах 
встречаются Quercus mongolica, ильм Ulmus sp. и 
липа Tilia sp. Среди трав доминируют семейства 
Ericaceae (1,3–39,4%) и Cyperaceae (до 29,0%). 
Им сопутствует пыльца �������������������������Asteraceae��������������� (до 2,6%). От-
мечены споры Sphagnum (до 20,8%), семейства 
Polypodiaceae (до 21,5%), Lycopodium sp. (до 
4,3%) и Osmunda.

ЛПЗ Б-3 (см. рис. 4) выделена из слоя тор-
фа с погребенной древесиной в колонке III (инт. 
гл. 2,8–2,0 м). Основной фон в этой ЛПЗ созда-
ет пыльца темнохвойных и светлохвойных расте-
ний при умеренной доле широколиственных по-
род. 

Таблица 1. Разрез отложений по колонке I (борозда Б-16) вблизи шурфовочной линии ШЛ-10-04 
Table 1. Cross-section of deposits on column I (channel B-16) near prospecting line SL-10-04

№ п/п Литология Интервал, м
1 «Моховой очес»: мох, осока, кустарники и их корни 0,0–0,3 

2 Торф бурый, слаборазложившийся, с древесными стволами, в нижней части с 
линзами илов 0,3–1,4 

3 Илы серые, зеленовато-серые, плотные, с корнями растений 1,4–2,0 

4 Песчано-гравийно-галечный материал серый, слоистый, мелкогалечный, про-
мытый детритом 2,6–3,8 

5 Песчано-гравийно-галечный материал серый, буровато-серый, илистый, с 
линзами илов и валунами 2,0–3,0 

6 Песчано-гравийно-галечный материал зеленовато-серый, илистый, с валунами  
(до 0,3 м в диаметре), с линзами илов и органикой 3,0–4,0 

7 Глина серая, плотная, илистая, иногда со слабообугленными древесными 
остатками 4,4–5,0 
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Рис. 2. Спорово-пыльцевая диаграмма по колонке I (борозда Б-16) вблизи линии ШЛ-10-04; 1 – моховой очес; 
2 – торф слаборазложившийся, с древесными стволами; 3 – илы; 4 – песчано-гравийно-галечные отложения; 
5 – глины; 6 – аргиллит, 7 – погребенная древесина; 8 – пневый горизонт; 9 – перерывы в осадконакоплении; 
10 – границы локальных палинозон. Общее содержание: 11 – пыльцы деревьев; 12 – пыльцы трав; 13 – спор;  
14 – доля спор и пыльцы в палиноспектрах менее 3%; 15 – точки отбора проб на диатомовый анализ

Fig. 2. Spore-pollen diagram on column I (channel B-16) near the SL-10-04 line: 1 – moss combings; 2 – weakly 
decomposed brown peat with wood trunks; 3 – muds; 4 – sand-gravel-pebble deposits; 5 – clays; 6 – argillite; 7 – 
buried wood; 8 – stump horizon; 9 – breaks in sedimentation; 10 – boundaries of local palynocomplexes. Total content:  
11 – tree pollens ; 12 – herb pollens ; 13 – spores; 14 –share of spores and pollen in palynospectra of less than 3%;  
15 – specimen sampling spots for the diatom analysis

Рис. 3. Спорово-пыльцевая диаграмма по колонке II (борозда Б-140) вблизи линии ШЛ-34-04. Условные 
обозначения см. на рис. 2

Fig. 3. Spore-pollen diagram on column II (channel B-140) near  line SL-34-04. For symbols see Fig. 2
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Отмечено высокое содержание пыльцы Picea 
(3,2–59,0%), Larix (до 47,6%) и Abies (5,0–22,5%). 
Характерно также присутствие Pinus ��������koraien�
sis (до 2,5%). Среди мелколиственных растений 
заметно участие Alnus (до 8,2%) и Betula sp. (до 
2,2%). В группе широколиственных преоблада-
ет Quercus mongolica (0,6–5,6%). Ему сопутству-
ет пыльца ореха Juglans sp. (до 3,1%), Tilia (до 
1,1%) и сирени Syringa ������������������������ sp���������������������� . (до 0,8%). Из травя-
нистых растений высока доля семейств Ericaceae 
(1,1–36,5%), Poaceae (до 8,2%), Cyperaceae (до 
8,2%) и ирисовых �������������������������������Iridaceae���������������������� ���������������������Juss�����������������. (до 2,2%). Спо-
ровые растения представлены Sphagnum (7,5–
62,3%) и семейством Polypodiaceae (до 42,6%).

ЛПЗ Б-4 (см. рис. 4) выделена из слоя бурого 
слаборазложившегося торфа в колонке III (инт. 
гл. 2,0–1,2 м). Отличительной чертой ЛПЗ явля-
ется увеличение содержания пыльцы широколи-
ственных растений с по-прежнему высокой до-
лей мелколиственных и темнохвойных. В груп-
пе хвойных преобладают пыльцевые зерна Picea 
(34,8–73,9%), Pinus koraiensis (до 14,0%) и Abies 
(0,5–7,0%). Среди мелколиственных растений 
высока доля Betula sect. Nanae (до 7,5%) и Be
tula sp. (до 5,6%). Отмечено появление пыльцы 
Duschekia и сокращение участия Alnus (до 3,0%). 
В группе широколиственных пород характерно 
участие Quercus mongolica (2,8–8,4%), Juglans 

(до 3,7%) и Ulmus (до 0,7%). Травы представле-
ны семействами Ericaceae (5,0–33,6%) и Cype
raceae������������������������������������������ (до 8,7%), а из споровых растений выявле-
ны лишь споры Sphagnum.

ЛПЗ Б-5 (см. рис. 4) выделена из слоя бурого 
слаборазложившегося и мохового очеса в колон-
ке III (инт. гл. 1,2–0,4 м). Среди микрофоссилий 
доминирует пыльца хвойных и мелколиственных 
пород. В группе хвойных растений преобладают 
пыльцевые зерна Picea (59,7–82,1%), Pinus ���ko�
raiensis (до 19,7%) и Abies (до 5,8%). В неболь-
шом количестве встречается пыльца Larix. Среди 
мелколиственных растений встречаются пыль-
цевые зерна Betula sect. Nanae (до 5,8%), Alnus 
(до 0,7%) и Betula ���������������������������    sp�������������������������    . (до 0,7%). Из широколи-
ственных пород в небольших количествах отме-
чена пыльца Quercus mongolica и Juglans. Травы 
представлены семействами Cyperaceae, Ericaceae 
и ��������������������������������������������Asteraceae����������������������������������. Из споровых растений присутству-
ют лишь споры Sphagnum. 

ЛПЗ Б-6 (см. рис. 4) выделена из мохового 
очеса в колонке �������������������������������������III���������������������������������� (инт. гл. 0,4–0,0 м). В ее струк-
туре группа хвойных растений характеризуется 
высокой долей пыльцы Picea (25,0–84,3%), кото-
рой сопутствуют пыльцевые зерна Abies, Pinus 
koraiensis и Larix. Из мелколиственных пород 
отмечена пыльца Betula sect. Nanae (1,6–9,3%), 
Betula sect. Costatae (до 1,6%) и Alnus (до 5%). 

Рис. 4. Спорово-пыльцевая диаграмма по колонке III (борозда Б-100) между линиями ШЛ-16-04 и ШЛ-19-
04. Условные обозначения см. на рис. 2

Fig. 4. Spore-pollen diagram on column III (channel B-100) between the SL-16-04 and SL-19-04 lines. For symbols 
see Fig. 2
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Группа широколиственных растений включает 
пыльцу Quercus, Ulmus и Juglans. Травянистые 
растения представлены пыльцой семейства гре-
чишных ����������������������������������������Polygonaceae���������������������������� ���������������������������Juss�����������������������., а из споровых таксо-
нов отмечены лишь споры Sphagnum и Osmunda.

Таксономический состав изученных ЛПЗ сви-
детельствует о двух стадиях накопления разно-
фациальных долинных отложений, которые про-
текали на фоне переменчивых климатических 
условий. 

Первая, аллювиальная, стадия отвечает усло-
виям межледниковья (МИС 3) в позднем плей-
стоцене, а также раннему голоцену. Как свиде-
тельствую информативные палиноспектры из 
тонкозернистых отложений нижних частей коло-
нок I (инт. гл. 4,4–3,2 м) и II (инт. гл. 4,8–3,8 м), ее 
начальная фаза соответствует ЛПЗ Б-1 (см. рис. 2, 
3), таксономический состав палиноспектров кото-
рой указывает на доминирование елово-пихтовых 
и лиственничных лесов с участием сосны корей-
ской и дуба монгольского в районе верхнего тече-
ния р. Хор. В целом состав растительности этого 
времени был близок к современному.

Вероятно, во время накопления гранулометри-
чески более крупного аллювия произошло доста-
точно быстрое изменение природной обстанов-
ки в долине. Это объясняет отсутствие ископае-
мых микрофоссилий в интервалах глубин 3,2–2,0 
и 3,8–2,6 м колонок ����������������������������I��������������������������� и ������������������������II����������������������, что не позволило по-
лучить палиноспектры. По-видимому, формиро-
вание этих слоев происходило во время поздне-
плейстоценового оледенения (МИС 2).

Формирование выше залегающих по разре-
зу аллювиальных отложений протекало в усло-
виях продолжающегося потепления, что зафик-
сировано в таксономическом составе ЛПЗ Б-2. 
Ее палиноспектры свидетельствуют о сокраще-
нии площадей ольховников, сохранившихся, по-
видимому, еще с предшествующей эпохи сар-
танского оледенения по Сибирской стратигра-
фической схеме (Кинд, 1974) и о постепенном 
возрастании участия в долинных ландшафтах 
хвойных пород – пихты, сосны корейской и 
особенно ели. В растительных формациях рай-
она значительно увеличилась роль дуба мон-
гольского и произошло внедрение в их струк-
туру широколиственных растений – ореха 
маньчжурского, липы и сирени. При этом со-
кратилось распространение лиственничных и 
мелколиственных лесов, а папоротниковые бо-
лота зарастали сфагновым мхом и широкое раз-
витие получали мари. 

Подобная палеогеографическая обстанов-
ка существовала и в сопредельных речных бас-
сейнах северо-западного макросклона Сихотэ-
Алиня – долине р. Контровод (Белянин, Беля-
нина, 2016; Белянина, Белянин, 2016) и р. Кия 
(Bazarova et al., 2008). 

Вывод о кратковременном смягчении клима-
тических условий в межледниковье (МИС 3) хо-
рошо согласуется с материалами и обобщениями 
по биостратиграфии других регионов мира (Ве-
личко, 2012), в том числе для различных районов 
Чукотки (Ложкин, 2007; Lozhkin et al., 2007).

Таблица 2. Разрез отложений по колонке II (борозда Б-140) вблизи шурфовочной линии ШЛ-34-04 
Table 2. Cross-section of deposits by column II (channel B-140) near prospecting line SL-34-04

№ п/п Литология Интервал, м
1 «Моховой очес»: мох, осока, кустарники и их корни 0,0–0,3 

2 Торф бурый, слаборазложившийся, с древесными стволами, в нижней части с 
линзами илов 0,3–1,6 

3 Илы серые, зеленовато-серые, плотные, с корнями растений 1,6–2,6 

4 Песчано-гравийно-галечный материал серый, слоистый, мелкогалечный, промы-
тый с детритом 2,6–3,8 

5 Песчано-гравийно-галечный материал серый, буровато-серый, илистый, с линза-
ми илов и валунами (до 0,4 м в диаметре) 3,8–5,4 

6 Аргиллиты темно-серые, со слабосохранившимися обугленными растительными 
остатками, легко распадаются на мелкие фрагменты 5,4–6,0 

Таблица 3. Разрез отложений по колонке по колонке III (борозда Б-100) между разведочными 
шурфовочными линиями ШЛ-16-04 и ШЛ-19-04
Table 3. Section of deposits by column III (channel B-100) between prospecting lines SL-16-04 and SL-19-04

№ п/п Литология Интервал, м
1 «Моховой очес»: мох, осока, кустарники и их корни 0,0–0,5 

2 Торф бурый, слаборазложившийся, с древесными остатками (корни, стволы де-
ревьев и кустарников) 0,5–2,8 

3 Илы серые (плотные в верхней части) с фрагментами корневой системы, ниж-
ний слой илов (мощностью 1 м) в значительной степени обводнен 2,8–4,3 
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Завершение формирования характеризуемо-
го аллювия произошло в конце раннего голо-
цена, что подтверждает 14С дата 8620±90 л. н., 
(9644±99 кал. л. н., ЛУ-8138) по пробе Б-100/17 
сильно разложившегося бурого торфа (колонка 
III, глубина 3,2 м).

Диатомовый комплекс (ДК) из данного гори-
зонта свидетельствует о флювиальной приро-
де этих осадков. Так, видовой состав диатомей 
на глубине 3,4–3,2 м колонки III характерен для 
пойменных отложений. В них найдены предста-
вители, обитающие в медленно текучих и сто-
ячих водах, – планктонный Aulacoseira�������  ������granu�
lata, донные Diploneis ovalis, ���������������� �Pinnularia������ � ������borea�
lis и Stauroneis phoenicenteron, Pinnularia viridis, 
Hantzschia amphioxys. Здесь же встречены диа-
томеи, способные обитать даже на влажных по-
чвах, – Hantzschia amphioxys и Luticola mutica. 
Из обрастателей обнаружены Diatoma vulgaris, 
Gomphonema grunowii, Ulnaria ulna, Rhopalodia 
gibba, Meridion circulare, Ulnaria ulna, а также 
предпочитающий текучие воды Didymosphenia 
geminata и ацидофилы, населяющие в основном 
заболоченные экосистемы – временно планктон-
ный Tabellaria flocculosa, обрастатели – Eunotia 
glacialis, Eunotia fallax, Eunotia groenlandica, ���Eu�
notia monodon и Eunotia arcus. 

Рис. 5. Разрез торфяника между линиями ШЛ-16-04 и ШЛ-19-04, место отбора проб борозды Б-100
Fig. 5. Peat cross-section between lines SL-16-04 and SL-19-04, sampling spot of channel B-100 

Окончание аллювиальной стадии в конце ран-
него голоцена четко фиксируется в разрезе пне-
вым горизонтом (ПГ). На примере сибирского 
региона Н. А. Хотинский (1977) показал, что об-
разование ПГ служит признаком увеличения су-
хости климата, являющегося одним из факторов 
наступления лесной растительности на болотные 
комплексы. В нашем случае это тоже привело к 
масштабному осушению болот в конце раннего 
голоцена и образованию этого ПГ. 

Вторая, болотная, стадия формирования до-
линных отложений в виде финальной торфяной 
толщи (рис. 5) знаменует переход от раннего го-
лоцена к среднему (ЛПЗ Б-3) в условиях возрас-
тающей теплообеспеченности. Это иллюстри-
руют палиноспектры в разрезе колонки III (см. 
рис. 4).

Таксономический состав палиноспектров от-
ражает увеличение в растительных формациях 
роли сосны корейской, пихты, дуба монгольско-
го, ореха маньчжурского, сирени, ильма и липы, 
что свидетельствует о климате более теплом, 
чем современный. Однако в растительности по-
прежнему сохранялось довольно высокое уча-
стие мелколиственных растений. А наличие спор 
сфагнового мха говорит о развитии на этой пло-
щади марей.
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Выше по разрезу колонки ������������������III��������������� происходит из-
менение состава диатомового комплекса (инт. 
гл. 2,1–2,0 м). Он отражает умеренную заболо-
ченность долины. В его структуре преобладает 
Hantzschia amphioxys, населяющий водоемы раз-
ного типа и трофности, включая лужи и влажные 
почвы. Кроме того, здесь присутствуют диатомеи, 
характерные как для стоячих, так и медленно те-
кучих вод, временно планктонные – Tabellaria  
flocculosa, Tabellaria fenestrata, обрастатели –  
Epithemia adnata, Gomphonema clavatum, ����Gom�
phonema gracile, Ulnaria ulna и Rhopalodia gibba, 
а также донные – Pinnularia viridis и Pinnularia 
borealis. Для таксономического состава водорос-
лей типична богатая болотная фауна, в которой 
наиболее часто встречаются Eunotia glacialis, ���Eu�
notia exigua, Eunotia bilunaris, �������������������Eunotia������������ �����������groenlandi�
ca и Eunotia nimannyana.

Этот ДК указывает на дальнейший рост сте-
пени заболоченности днища данной долины, ве-
роятно, вследствие усиления циклонической ак-
тивности в оптимуме голоцена, что привело к 
формированию торфяной залежи с погребенной 
древесиной (колонка III, инт. гл. 2,0–1,2 м).

Понижение степени заболоченности в долине 
отражено в составе ДК на глубине 0,5 м в виде со-
кращения доли обитателей болот, среди которых 
по-прежнему часто встречается Hantzschia����  ���am�
phioxys. В указанном ДК присутствуют и план-
ктонные диатомеи, характерные как для стоячих, 
так и медленно текучих вод, – Aulacoseira italica, 
Aulacoseira subarctica, донные Pinnularia�������� �������subgib�
ba, Pinnularia viridis, Sellaphora pupula, Diploneis 
ovalis. Здесь же встречаются обрастатели – Gom�
phonema clavatum, Ulnaria ulna, Rhopalodia gibba 
и обычные для болотных вод ацидофильные ди-
атомовые водоросли – Eunotia glacialis, Eunotia 
paludosa и Eunotia formica. 

Отметим, что южнее, в нижнем течении  
р. Бикин, торфообразование началось позднее – 
в среднем голоцене, на что указывает соответ-
ствующая структура палиноспектров, а также 14С 
дата 5120±80 л. н. (5859±94 кал. л. н., Ки-3372) в 
разрезе «6205» на глубине 0,8 м (Белянин, Беля-
нина, 2016).

Увеличение теплообеспеченности в оптимуме 
голоцена зафиксировано и в районе нижнего те-
чения р. Колыма (окрестности оз. Энгтери), для 
которого А. В. Ложкиным отмечена трансформа-
ция травянисто-кустарниковой тундры в лесо-
тундру с ольхой, лиственницей и ольховым стла-
ником (Минюк и др., 2007).

О некотором снижении среднегодовых темпе-
ратур при переходе от среднего голоцена к позд-
нему свидетельствует таксономический состав 
ЛПЗ Б-5, установленный по колонке ������������III���������. Из диа-
граммы (см. рис. 4) следует, что в растительных 
формациях увеличилась роль ели, сосны корей-

ской, пихты и лиственницы. Расширились и пло-
щади мелколиственных лесов, а также марей. 
Среди неморальной растительности значительно 
сократилось видовое разнообразие, сохранились 
лишь дуб монгольский и орех маньчжурский. 

В позднем голоцене при климатических усло-
виях, близких к современным, происходило на-
копление слоя торфа, перекрываемого сверху мо-
ховым очесом (колонка III), отнесенного нами 
к ЛПЗ Б-6 (см. рис. 4). Это отражено в палино-
спектрах, близких по таксономическому соста-
ву к современной растительности. В ландшаф-
тах доминировали елово-пихтово-березовые 
леса с участием пихты, сосны корейской и иль-
ма. Уменьшение содержания пыльцы хвойных 
растений на глубине 0,2 м отражает снижение их 
ландшафтообразующей роли, а присутствие спор 
торфяного мха свидетельствует о широком раз-
витии марей. 

Сходные биостратиграфические данные по-
лучены и для долинных отложений среднего и 
нижнего течения р. Бикин (Белянин, 2013; Раз-
жигаева и др., 2016). Однако в них отмечена бо-
лее высокая доля сосны корейской в раститель-
ных формациях. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На примере разнофациальных долинных от-
ложений руч. Болотистый с применением раз-
личных методов исследования обоснована пе-
риодичность формирования рыхлых осадков в 
течение межледниковья позднего плейстоцена 
(МИС 3) и голоцена. 

На первой, аллювиальной, стадии образова-
ния этих отложений, включая золотоносные го-
ризонты, растительность и климат были подобны 
современным. Это запечатлено в палиноспектрах 
тонкозернистых илов, маркирующих границу 
между песчано-гравийно-галечным аллювием и 
болотно-торфяными накоплениями. Они включа-
ют палинокомплекс, характерный для межледни-
ковья позднего плейстоцена (МИС 3) и раннего 
голоцена. Его структура отражает широкое раз-
витие темнохвойных и мелколиственных лесов с 
участием дуба.

По всей видимости, наступившее после это-
го межледниковья похолодание (МИС 2) привело 
к перерыву в осадконакоплении − периоду фор-
мирования грубо- и крупнозернистых фаций ал-
лювия. Однако получить биостратиграфические 
данные из этих слоев нам не представилось воз-
можным из-за отсутствия в данных горизонтах 
тонкозернистых фаций, хранящих микрофосси-
лии и органику.

На второй, болотной, стадии осадконакопле-
ния, растительность имела совершенно отличный 
облик по сравнению с растительностью в раннем 
голоцене. В ее структуре возросла доля широколи-
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ственных растений и уменьшилось участие мел-
колиственных, а также некоторых темнохвойных 
(ели). Процесс биогенной седиментации опреде-
ляли короткопериодичные климатические флук-
туации, обусловившие широкое развитие сфагно-
вых болот в среднем – позднем голоцене. 

Таким образом, обозначенные стадии накоп
ления рыхлых отложений в долине руч. Боло-
тистый свидетельствуют об изменении режима 
осадконакопления синхронно с изменением кли-
матических условий. При потеплениях формиро-
вались преимущественно тонко- и мелкозерни-
стые фации, а при похолоданиях – крупно- и гру-
бозернистые.
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BIOSTRATIGRAPHY OF the UPPER PLEISTOCENE-HOLOCENE VALLEY 
DEPOSITS OF THE MIDDLE SIKHOTE-ALIN  

(Exemplified by the Bolotistoye Placer Field at the Khor River Head)
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Biostratigraphic Valley deposits in the Middle Sikhote-Alin’, exemplified by the Bolotistoye ore-
placer����������������������������������������������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������field,���������������������������������������������������������������������������������������� ���������������������������������������������������������������������������������������rich in gold placers, have been biostratigraphically separated. The data of palynologi-
cal, radio-carbon, and diatom analyses permitted to establish periodicity of the formation of gold-
bearing fluvial deposits and swamp deposits overlapping them. These two Late Cenozoic stages of 
sedimentation are found synchronic 3 and 1, to the trend of climatic changes. At the first stage, in 
the Late Pleistocene Interglacial and in the Early Holocene, which correspond to Sea Isotope Stages 
(SIS) 3 and 1 alluvium with a horizon of gold-bearing sands  was accumulated. At the second stage, 
from the end of the Early Holocene, a thick bed of the swamp facies began to form in the lower 
reaches of the Bolotisty Creek.

Keywords: Pleistocene, Holocene, valley deposits, alluvium, swamp facies, gold placer, 
biostratigraphy, spore-pollen analysis, diatom analysis.
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