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Рисунок 3. Изменения интенсивности поступления материала ледового 

разноса (IRD) в осадках колонки АИ-3415 на протяжении МИС 1-8. Слева 
направо: подсчет IRD под микроскопом – в валовых пробах и в 

бескарбонатной части осадка; результаты гранулометрического анализа – 
песчано-алевритовая мода и содержание фракции > 150 мкм. Б/К – 

безкарбонатный осадок. Заштрихованные полосы – отсутствие песчаной 
моды 

 
В рассматриваемой колонке не прослеживается очевидной связи 

интенсивности поставки IRD с климатическими изменениями (рис. 3). Это 
объясняется, по-видимому, близостью дрифта Глория к Гренландии – 
основному источнику IRD, где в меньшей степени сказываются 
климатические колебания положения Северо-Атлантического течения и 
Северного полярного фронта, влияющие на интенсивность таяния 
айсбергов. Вместе с тем, обращает на себя внимание приуроченность 
интервалов снижения поставки IRD к интервалам отсутствия песчано-
алевритовой моды. Также вызывает интерес и требует специального 
изучения кратковременный средне-голоценовый максимум содержания 



242 

IRD. В целом результаты наших исследований согласуются с 
представлениями о том, что дрифт Глория является реликтовым 
контуритным дрифтом, сформировавшимся в третичное время [8].  

Экспедиционные исследования и изучение стабильных изотопов 
выполнено при поддержке проекта РНФ №14-50-00095. Стратиграфическое 
расчленение колонки выполнено при поддержке гранта Президента РФ для 
государственной поддержки молодых российских ученых (проект № МК-
204.2017.5); обобщение результатов – при поддержке Программы 
повышения конкурентоспособности БФУ им. И. Канта «5−100». 
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Middle Pleistocene to Holocene sediments of AI-3415 core taken in the north-western part 
of the Gloria drift were investigated. Predominantly bimodal grain-size distribution (modes 
at 3–10 µm and 34−230 µm) indicates combination of the pelagic type of sedimentation 
with active ice-rafted debris (IRD) deposition. The results obtained are consistent with the 
previous suggestion that during the investigated period the Gloria drift was not influenced 
by contour currents and should be considered as a relict contourite drift. 



243 

Симагин Н.В., Мурдмаа И.О.  
(Институт океанологии им. П.П. Ширшова РАН, Москва, e-mail: 
morskoylitolog@gmail.com) 
Осадочное заполнение трансформных долин зоны разломов 
Вима (Центральная Атлантика) 
Simagin N.V., Murdmaa I.O.  
(Shirshov Institute of Oceanology RAS, Moscow)  
Sedimentary infill of transform valleys of the Vema fracture 
zone (Central Atlantic) 

 
Ключевые слова: Атлантический океан, турбидиты, гемипелагиты, подводные 
оползни, выносы Амазонки, трансформные разломы, Cрединно-Aтлантический 
хребет, придонные течения, глубоководный конус выноса.  
 
Доклад посвящён изучению процессов осадочного заполнения впадин 
трансформных разломов, расположенных между 9∘ и 12∘ с.ш. и их зависимости от 
процессов, происходящих при формировании конуса выноса Амазонки. 
 

Трансформные долины разломов Вима являются одним из путей 
транспорта Антарктической донной воды (ААДВ) и нижней части Северо-
Атлантической глубинной воды (САГВ) в направлении с запада на восток 
[1, 2].  

 
 

Рисунок 1. Батиметрическая карта района исследования с расположением 
изученных колонок 

 
В 50-м рейсе НИС «Академик Иоффе» на западном фланге Срединно-

Атлантического хребта были отобраны четыре колонки на локальных 
абиссальных равнинах внутри жёлобообразных впадин трансформных 
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разломов (трансформных долин) [3]. На сейсмическом профиле осадочная 
толща характеризуется чёткой акустической стратификацией и 
протяжёнными параллельными отражающими границами, что указывает на 
заполнение этих впадин дистальными турбидитами или осаждением из 
придонной суспензии. Целью исследования стала характеристика 
позднечетвертичного осадконакопления на разных глубинах относительно 
компенсационной глубины карбонатонакопления (КГК), составляющей в 
данном районе 4400 м [4]. 

В Лаборатории геологии Атлантики АО ИО РАН был выполнен 
гранулометрический анализ прослоев, обогащённых песчано-силтовым 
материалом, из колонок АИ-3417-3419 на лазерно-дифракционном 
анализаторе SALD2300 (Shimadzu, Япония). Диспергация частиц перед 
анализом производилась в растворе триполифосфата натрия при помощи 
ультразвуковой ванны. Анализ выполнялся как в исходных пробах 
натурального осадка, так и в образцах после удаления биогенных 
компонентов: СаСО3, аморфного кремнезема и органического вещества. 
Были изучены смер-слайды из всех прослоев в каждой колонке и шлифы, 
отобранные на эрозионных границах в каждой колонке. 

Колонка АИ-3416 (глубина 4224 м) получена к северу от разлома Вима 
во впадине с крутыми бортами (их высота достигает 400 м) и пологим дном. 
Осадочная толща сложена преимущественно кокколитово-глинистым илом. 
В некоторых интервалах встречены линзы и прослои более 
крупнозернистого терригенного материала и прослои фораминиферового 
песка, с эрозионными контактами залегающие на подстилающих осадках. В 
других интервалах встречены признаки деформации осадка – пережимы и 
следы вязкого течения. Таким образом, формирование осадка, по всей 
видимости, происходило в результате смыва придонными течениями и 
оползания материала, богатого биогенным известковым материалом, с 
локальных подводных возвышенностей. При этом карбонатная часть осадка 
растворялась с увеличением глубины при движении вниз по склону.  

Колонки АИ-3417-3419 (глубины 4740–4910 м) получены южнее 
разлома Вима. Первая – во впадине с бортами высотой до 1300 м, две 
другие – до 100 м. Вскрытые осадки представлены преимущественно 
силтово-глинистым илом с небольшой примесью раковин фораминифер. В 
колонках было выделено по два турбидитовых циклита, а в низах колонки 
АИ-3418 – неполный циклит. При анализе графиков распределения 
обломочного материала по разрезу установлена прямая градационность, 
однако, в каждом градационном турбидитовом циклите выделены 
интервалы с колебаниями гранулометрического состава (рис. 2). Это 
свидетельствует о многоактности процесса поступления терригенного 
обломочного материала турбидными потоками: можно выделить 3-4 пика 
содержания песчано-силтовой фракции внутри одного циклита. В шлифах и 
смер-слайдах отмечается микрослоистость (ламинация), выраженная в 
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чередовании хорошо сортированных частиц разного размера, а также в 
разной степени обогащения биогенными обломками. Нижние (более 
древние) циклиты, как правило, содержат больше раковин планктонных 
фораминифер и их обломков, чем верхние, что отражено в более заметном 
уменьшении доли песчаных фракций при удалении СаСО3 (рис.2).  

 

 
Рисунок 2. Результаты гранулометрического анализа двух турбидитовых 

циклитов в колонке АИ-3419 
 
Между турбидитовыми циклитами описаны слои с беспорядочной 

текстурой (гемипелагиты), интенсивно биотурбированные, с выделениями 
гидротроилита и осадки подводных оползней, характеризующиеся 
наличием глинистых окатышей и следами вязкого течения. Для последних 
отмечается более высокая карбонатность за счёт обогащения кокколитами, 
что может быть объяснено поступлением оползневых осадков с локальных 
поднятий. 

Аналогичное строение осадочной толщи вскрыто скважинами 
глубоководного бурения (ODP 155, скважины 931–946) в районе конуса 
выноса Амазонки [5, 6]. Таким образом, можно сделать вывод, что 
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осадконакопление в трансформных разломах зоны Вима тесно связано с 
процессами, происходящими при формировании дистальной части 
амазонского конуса [7]. Накопление турбидитов в обеих структурах 
приурочено к периодам оледенений – времени низкого стояния уровня 
Мирового океана, когда разгрузка крупных рек, в том числе Амазонки, 
происходила непосредственно на континентальный склон. Накопление 
пелагических осадков и образование подводных оползней характерно 
преимущественно для межледниковий [8, 9]. Вероятнее всего, заполнение 
впадин турбидитами было частью единого процесса, формирующего 
многокилометровые толщи осадков в амазонском конусе и сантиметровые – 
в трансформных долинах на фланге срединного хребта. Таким образом, 
терригенная суспензия турбидных потоков может переноситься на очень 
большие расстояния, вплоть до центра океана. Оползневые осадки, 
вскрытые нашими колонками ниже КГК, скорее всего, формировались 
путем переработки придонными течениями отложений пастообразных 
потоков (mass transport deposits). На это указывает высокое содержание в 
них карбонатного материала, который мог сохраниться только в случае 
быстрого захоронения материала между эпизодами схода турбидных 
потоков. Наши результаты согласуются с данными по скважинам 
глубоководного бурения [5, 6]. Пелагические осадки, вероятнее всего, были 
отложены в ходе фоновой седиментации между геологически мгновенными 
актами схода турбидных потоков. 

Работа выполнена в рамках проекта «Глубоководные контуритовые 
системы Атлантического океана» Программы фундаментальных 
исследований Президиума РАН №3. 
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Four cores, collected from the transform valleys of the western flank of Mid-Atlantic 
ridge, are examined to identify genetic types of sediment infilling. The sediments below 
the carbonate compensation depth (CCD) are similar to those from the Amazon cone. This 
suggests a direct turbidity current transport from the Amazon cone to the transform valleys 
of the Vema fracture zone and confirms a possibility of distal terrigenous turbidites 
penetration up to the center of the Atlantic Ocean. The sediments from transform valleys 
shallower than CCD are represented by pelagic calcareous clay partially reworked by 
bottom currents or slumping. 
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Sokolova Е.A. 
(Shirshov Institute of Oceanology, RAS, Moscow). 
A comparison of the tanatocenoses of the Maastrichtian 
plankton foraminifera from some wells of the Atlantic Ocean 
and a section in the riverbed of the Kavarze River (Goryachy 
Klyuch 
 
Ключевые слова: фораминиферы, палеоклимат, танатоценозы, растворение, 
осадконакопление, Атлантический океан, эпиконтинентальные бассейны.  
 
Проанализированы данные по видовому составу раковин планктонных 
фораминифер (ПФ) в маастрихтских осадках, вскрытых тремя скважинами в 
Атлантическом океане и в русле реки Кавярзе. Для каждого разреза определен тип 
танатоценоза ПФ и установлена принадлежность районов к той или иной 
климатической зоне. Установлено, что климат в океане был более теплым. В конце 
маастрихта имело место похолодание. 
 

На протяжении последних 30 лет большое внимание уделялось 
реконструкциям палеоклиматической зональности для разных возрастных 
срезов в океанах на основе выявления широтного распространения видовых 
сообществ ПФ [1–4]. 

Материалом для данной работы послужили 50 образцов отобранных 
автором из разреза свиты Кохт (маастрихт) в русле реки Кавярзе, левом 
притоке р. Псекупс (г. Горячий Ключ). Свита Кохт выделена Н.Б. 
Васаевичем [5] по хребту Кохт. Отложения изучаемой свиты 
трансгрессивно залегают на породах альба и перекрываются палеогеновыми 
слоями. По макрофаунистическим комплексом определен ранне- и 
позднемаастрихтский возраст рассматриваемых отложений. Однако в 
изучаемых автором образцах раковинами фораминифер была обогащена 
только верхняя часть разреза, соответствующая верхнему маастрихту. Из 
Атлантического океана обработаны переданные руководством проекта 
глубоководного бурения из США образцы кернов из трех скважин 
глубоководного бурения: 387, 390А, 516F. В качестве сравнительного 
материала использовались изученные ранее комплексы ПФ из 
эпиконтинентальных бассейнов Мангышлака и Восточного Прикаспия [6]. 
Кроме того использовались оценки палеотемператур, полученные в 
результате изотопно-кислородного анализа [7, 8]. Анализ комплексов ПФ 
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позволил установить их принадлежность к определенным климатическим 
зонам (рис. 1). О методике выделения климатических зон для 
позднемеловой эпохи подробно говорится в работе Соколовой [7]. 

 

 
 

 
Рисунок 1. Климатическая зональность в раннем маастрихте (а) и в позднем 

маастрихте (б). 1 – скважины глубоководного бурения; 2 –разрезы и 
скважины, описанные на территории современных континентов; 3 –5 – 

климатические зоны по [7]: 3 – умеренно теплая (У-Т), 4 – субтропическая 
(СТ), 5 – тропическо-субтропическая (Т-СТ); 6,7 – границы климатических 
зон: 6 – достоверные, 7 – гипотетические; 8 – палеотемпературы; 9 – разрез 

свиты Кохт; 10 – границы континентов в меловом периоде. 
 
Распределение ПФ в изученных разрезах. 
I. Нижняя часть разреза – зона Globotruncana falsostuarti (рис. 2) 

(названия фораминиферовых зон по схеме Сигаля, приведенной в [9]. 1) 
Отложения скв. 516F, характеризуется чрезвычайным разнообразием ПФ. 
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Здесь встречаются представители всех трех климатических групп. Особенно 
широко распространены килеватые, крупные тропические формы. В 
комплексе присутствуют разнообразные виды субтропической группы (рис. 
2), по численности они значительно уступают тропическим. Виды умеренно 
теплой группы встречены как единичные. Все это свидетельствует о 
принадлежности данного комплекса к тропико-субтропическому типу 
танатоценоза.В самой верхней части разреза виды субтопической группы не 
уступают по численности видам тропической группы. 2) В отложениях скв. 
390А основная часть комплекса – субтропические глоботрунканы и 
глоботруниты (35% по численности), при незначительном количестве видов 
тропической и умеренно теплой группы (рис. 2). Изучаемый комплекс ПФ 
сформировался в пределах субтропической климатической зоны. 3) 
Одновозрастный комплекс ПФ вскрытый скв. 387 то же принадлежит к 
субтропической группе, хотя он значительно обеднен и многие раковины 
имеют среднюю сохранность. Вероятно имело место растворение. ПФ 
составляют не более 30% от общего числа фораминифер. Во всех остальных 
разрезах количество бентосных (БФ) и ПФ приблизительно одинаково по 
всему разрезу.  

II. Средняя часть разреза – низы зоны Globotruncana gensseri (скв. 390А) 
– резкое увеличение крупных сильно скульптированных тропических 
таксонов, особенно много раковин Globotruncana gensseri и различных 
видов р. Rosita (рис.2). Комплекс ПФ приобрел черты, характерные для 
тропико-субтропического типа танатоценоза. 

III. Верхняя часть зоны Globotruncana gensseri. 1) В отложениях скв. 
390А преобладают субтропические формы. Комплекс ПФ снова 
приобретает черты субтропического, весьма сходного с танатоценозом зоны 
Globotruncana falsostuarti. 2) Одновозрастный комплекс ПФ из нижней части 
разреза свиты Кохт имеет черты переходного от субтропического к 
умеренно теплому типу танатоценоза. Через точки отмеченные таким 
переходным типом танатоценоза, проводятся границы климатических зон 
[3]. Виды субтропической и умеренной групп представлены в равных долях, 
а тропические виды имеют подчиненное значение. Сохранность 
большинства раковин хорошая. БФ составляют не более 40%. 

IV. Верхняя часть зоны Abathomphalus mayaroensis. 1) В комплексе скв. 
516F из представителей субтропической группы преобладают различные 
глоботрунканы и однокилевые глоботрунканиты (рис.2). Тропические виды 
встречаются только как единичные. В самом верху разреза ощутимым 
становится значениехолдноводных таксонов: Heterohelix и 
Globigerinelloides. 2) В отложениях свиты Кохт исчезают тепловодные 
килеватые таксоны. Танатоценоз состоит из представителей умеренно 
теплой группы, в основном – это глобигеринеллоидесы. Комплекс ПФ 
весьма похож на одновозрастный танатоценоз описанный Л.Ф. Копаевич [6] 
для разрезов Прикаспия. 
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Рисунок 2. Распределение видов планктонных фораминифер в 

скважинах 387, 390А, 516F. 1–  – зоны по ПФ схемы Сигаля [9]: 1- зона 
Globotruncana falsostuarti, 2 – зона Globotruncana gensseri, 3 – зона 

Abathomphalus mayaroensis; А–Г – частота встречаемости раковин ПФ: А – 
более 8%, Б – от 8 до 4%, В – менее 4, Г – встречаются спорадически. 
 
Выводы. На основе анализа материала скважин из Атлантического 

океана и разреза свиты Кохт можно говорить о постепенном похолодании 
климата в маастрихте. Особенно хорошо стадии маастрихтского 
похолодания прослеживаются по ПФ на примере скв. 516F. В этом регионе 
тропическо-субтропическая зона вверх по разрезу постепенно сменяется 
субтропической и на границе с данием приобретает черты умеренно теплой 
зоны. 

В северной части Атлантического океана (скв. 390А и 387) в 
раннемаастрихтское время климат был субтропическим. В начале позднего 
маастрихта имело место кратковременное резкое потепление – установился 
тропическо-субтропический климат, быстро сменившийся субтропическим, 
менее теплым, чем климат раннего маастрихта. Осадконакопление в 
изученных регионах океана, вероятно, шло на глубине немного выше 
уровня мелового лизоклина. 

Разрез свиты Кохт расположен несколько севернее этих скважин. В 
течение позднего маастрихта там тоже прослеживалась общая тенденция к 
похолоданию. В начале позднего маастрихта климат был переходный от 
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субтропического к умеренно теплому. В конце мастрихта господствовала 
умеренно теплая зона. Осадконакопление в изученном регионе, вероятно, 
шло на глубине значительно выше уровня мелового лизоклина. 
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Data on the species composition of plankton foraminiferal (PF) shells in Maastricht 
sediments, discovered by three wells in the Atlantic Ocean and in the riverbed of the 
Kaviarz river, are analyzed. For each section, the type of tanatocenosis of the PF is 
determined and the affiliation of the areas to a particular climatic zone is established. It 
was found that the climate in the ocean was warmer. At the end of Maastricht there was a 
cold snap. 
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При помощи микропалеонтологического анализа изучались климатические 
изменения в Норвежском море в позднечетвертичное время. Анализ комплексов 
планктонных и бентосных фораминифер позволяет сделать выводы о возможном 
характере термогалинной циркуляции. 
 

Станция АМК-5188 отобрана в южной части Лофотенской котловины 
(69°02.667' с.ш., 02°06.595' в.д., рис. 1), на глубине 3206 м, длина керна 
составляет 4.17 м. Отложения представлены известковыми пелитовыми и 
алеврито-пелитовыми илами с цветовой полосчатой текстурой по всему 
керну и частыми включениями гравийно-галечного материала. Для 
восстановления условий палеоциркуляции был проведен 
микропалеонтологический анализ состава ассоциаций планктонных и 
бентосных фораминифер (изучено более 40 проб с дискретностью отбора 10 
см по всей длине колонки). Для исследования путей распространения 
айсбергов было посчитано количество терригенного материала ледового 
разноса (ice-rafted debris – IRD). Кроме того, с целью определения 
абсолютного возраста осадков и скоростей осадконакопления, получены 
данные по соотношению стабильных изотопов кислорода (δ18О) в раковинах 
планктонных фораминифер (вид Neogloboquadrina pachyderma sinistral, не 
менее 30 раковин в пробе, размер раковин ~150 мкм). Анализ был выполнен 
в лаборатории радиометрического датирования и изотопных исследований 
им. К. Лейбница Кильского университета на массспектрометре «Finnigan 
MAT 251» доктором Н. Андерсоном. Точность метода составляет 0.07‰. 

mailto:semeonka@gmail.com
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Рисунок 1. Местоположение колонок АМК-5188 и PS1243 

 
По данным комплексного микропалеонтологического анализа, а так же 

по соотношению стабильных изотопов кислорода в колонке предварительно 
выделены относительно теплые изотопно-кислородные стадии (ИКС): 
ИКС1 (0–75см), и ИКС5 (180–240см), а также, границы ледниковых и 
межледниковых условий осадконакопления в районе отбора осадков (рис. 
2).  

Наибольший интерес для исследования процессов осадконакопления в 
данном районе представляют верхние 0–75 см колонки АМК-5188, которые 
предварительно, по нашим данным относятся к Терминации I, времени 
раннего и позднего голоцена (межледниковый оптимум) и позднего 
голоцена (рис. 3). Отмечено сходство изменений ассоциаций планктонных 
фораминифер, с ранее описанными в близко расположенной колонке 
PS1243 (глубина 2710 м, рис. 1), где верхние 80 см обеспечены подробными 
радиоуглеродными датировками. Мощность голоцена в этой колонке 
составляет 0–40 см, а осадки Терминации I обнаружены на глубине 40–60 
см от поверхности дна моря [2] и, близки к таковым в колонке АМК-5188. 
Ассоциация планктонных фораминифер в интервале 70–75 см колонки 
АМК-5188 представлена полярным видом N. pachyderma (s). В этом 
интервале отмечено уменьшение значений изотопов (δ18O), что, вероятно, 

PS1243 
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указывает на конец максимума последнего ледниковья и начала 
Терминации I. Во время образования ассоциации фораминифер 47–70 см, с 
содержанием доли бентосных форм от 30 до 80%, происходило интенсивное 
растворение карбонатного материала на дне. Вместе с тем мы наблюдаем 
здесь заметное увеличение численности менее устойчивого к растворению 
мелкого субполярного вида T. quinqueloba и уменьшение доли (до 40% – в 
составе ассоциаций) полярного вида N. pachyderma (s), что, вероятно, 
связано с потеплением времени Беллинг-Аллеред. Вид T. quinqueloba 
является самым холодноводным из субполярных видов планктонных 
фораминифер. В современных осадках он наиболее распространен вблизи 
Арктического фронта [3]. Увеличение его численности приходится на конец 
ледниковья – самое начало голоцена [4]. В осадках межледникового 
оптимума (интервал 15–58 см, колонки АМК-5188) тепловодная ассоциация 
фораминифер характеризуется заметным увеличением содержания 
субполярных видов, до 60–80%, особенно G. bulloides и N. pachyderma (d), и 
постоянным присутствием G. inflate. G. bulloides и G. inflate в Норвежском 
море являются типичными показателями притока теплых вод 
Атлантического течения. Для колонки PS1243 подобный комплекс 
встречается в отложениях возраста 5–10 тыс. календарных лет [4]. 
Ассоциация верхней части колонки (0–15 см) холодноводная и 
характеризуется содержанием доли N. pachyderma (s) до 60–80%. 

 
Рисунок 2. Изменение численности и доли основных видов планктонных и 

бентосных фораминифер, а также распределение изотопов кислорода и 
зерен ледового разноса по колонке АМК-5188. Линиями и цветом выделены 

основные интервалы изменений палеоусловий в Норвежском море. 
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Рисунок 3. Графики изменения численности и соотношение видов 

планктонных фораминифер ст. АМК-5188 на интервале 0–75см. 
 

В дальнейшем планируется более подробное изучение осадков стадии 
ИКС1 – (75 проб) и ИКС5 – (62 пробы) с диcкретностью отбора 1 см. По 
раковинам планктонных фораминифер N. pachyderma (s) будут проведены 
исследования стабильных изотопов: кислорода, углерода, соотношение 
изотопов магния и кальция, бора, азота и раковин бентосных фораминифер 
Cibicidoides wuellerstorfi для проведения палеореконструкций среды и 
климата. Все анализы будут сделаны нашими коллегами в National Centre 
for Antarctic and Ocean Research, Васко-да-Гама, ГОА, Индия.  

Авторы признательны академику А.П. Лисицыну за предоставленный 
для исследования материал. Исследования стабильных изотопов кислорода 
(δ18О), а также отбор осадков произведены за счет гранта РНФ 14-50-00095, 
микропалеонтологические и частично геохимические исследования 
выполняются за счет гранта РНФ 16-47-02009. 
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Анализ диатомей на детальной возрастной модели показал периодичность 
осадконакопления в зоне влияния тихоокеанских вод Чукотского моря в позднем 
голоцене, которая характеризуется чередованием относительно холодных (зоны 1, 3, 
5) и теплых (зоны 2, 4, 6) эпох. Зоны 5 и 6 формировались в прохладный 
суббореальный климатический период, зоны 1-4 – в субатлантический период, 
отличающийся значительными температурными колебаниями. Реконструированные 
изменения палеосреды не вполне отражают глобальные изменения климата позднего 
голоцена.  
 

Исследование изменений природных процессов в арктических морях 
важны для установления закономерностей и причин этих изменений, что 
необходимо для прогноза будущих изменений среды. Подобные работы 
активно ведутся в Чукотском море [1, 2], в том числе с использованием 
возрастных моделей высокого разрешения [3–6; и др.], но которых пока 
явно недостаточно [7].  

Основная цель настоящей работы – реконструировать изменения 
палеосреды южной части Чукотского моря на детальной возрастной модели. 
Для этой цели были изучены диатомеи с шагом 2–4 см в колонке Lv77-3-1 
(координаты: 68°53.0405’ с.ш.; 172°08.6848’ з.д.; глубина моря 51.1 м, длина 
керна 333 см), отобранной в 2016 г. в южной части Чукотского моря в зоне 
влияния теплого Анадырского течения и беринговоморских шельфовых 
вод. Осадки, представленные в основном пелитовыми илами с алевритовой 
примесью, обломками раковин моллюсков и запахом сероводорода: инт. 0-
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13 см – полужидкие до мягких, черные со светлыми пятнами; инт. 13–175 
см от мягких до слабоуплотненных, частично биотурбированные; инт. 175–
290 см уплотненные; инт. 290–333 см плотные с ходами илоедов.  

Возраст осадков определен радиоуглеродным методом (AMS) по 
обломкам раковин моллюсков в лаборатории Beta Analytic – Radiocarbon 
Dating (Майями, США). Согласно проведенному датированию, осадки 
колонки Lv77-3-1 были накоплены за последние приблизительно 4600 лет. 

Диатомеи в колонке Lv77-3-1 представлены 161 видом, принадлежащих 
61 роду. Наибольшее количество видов характерно для родов Chaetoceros 
(15 видов), Navicula (12), Thalassiosira (10), Coscinodiscus (8), Diploneis (8), 
Actinocyclus (7). Большинство видов – морские, среди которых планктонные 
составляют 62 вида, бентосные – 63 вида. Заметное количество составляют 
пресноводные (24) и вымершие (12) виды, обычно встреченные 
единичными экземплярами. Высокой численностью характеризуются 
морские ледово-неритические виды Thalassiosira antarctica, T. 
nordenskioeldii, Bacterosira bathyomphala, группа криофильных видов 
(Fossula arctica, Fragilariopsis oceanica, F. cylindrus, F. reginae-jahniae) и 
характерные для высокопродуктивных шельфовых вод представители рода 
Chaetoceros, а также бентосно-планктонный вид, характерный для 
распресненных вод Paralia sulcata. Эти виды составляют основное ядро 
диатомовых комплексов в изученной колонке и голоценовых осадках 
Чукотского моря.  

По изменению содержания диатомей на 1 г осадка, количеству 
доминирующих видов диатомей и экологической структуре диатомовых 
комплексов выделено шесть зон. Содержание диатомей в осадках отражает 
продуктивность поверхностных вод, которая в бореальных и 
субарктических районах увеличивается в тёплые эпохи, уменьшается в 
холодные [8] и является важным показателем при палеореконструкциях. В 
Чукотском море продуктивность вод зависит в основном от притока 
богатых питательными веществами тихоокеанских вод. 

Зона 6 (интервал 333–312 см; ~2628–2350 гг. до н.э.) характеризуется 
максимальным содержанием диатомей в осадке (9.8 млн. створок/г; среднее 
8.2 млн створок/г), среди которых резко доминируют (до 90% от общего 
количества в комплексе) планктонные неритические виды.  

В зоне 5 млн створок/г, среднее содержание 4.5 (312–168 см; ~ 2350–338 
гг. до н.э.) наблюдается значительное понижение и довольно однородное 
содержание диатомей. Выделенные подзоны 5а (237–168 см; ~ 1288–338 гг. 
до н.э.) и подзона 5б (312–244 см; ~ 2350–1400 гг. до н.э.) разделяются 
коротким интервалом (240–241 см; 1404 г. до н.э.) с минимальным 
содержанием диатомей (2.2 млн. створок/г) в колонке. Подзона 5б 
характеризуется незначительными и ритмичными колебаниями (с периодом 
около 50 лет) содержания диатомей (2.5–6.0 млн. створок/г). Подзона 5б 
литологически неяснослоистая, что вероятно отражает ритмичное 
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изменение продуктивности поверхностных вод, возможное в относительно 
стабильной обстановке. Подзона 5а характеризуется близкими значениями 
содержания диатомей (2.4–5.1 млн. створок/г), но в среднем оно ниже (3.5 
млн створок/г), чем в подзоне 5б. В подзоне 5а высока численность 
Thalassiosira antarctica и бентосных видов, среди которых особенно 
многочисленен вид Paralia sulcata. 

Зона 4 (168–88 см; ~338 г. до н.э. – 779 г. н.э.) характеризуется 
увеличением количества диатомей (4.3-9.5 млн створок/г; среднее 
содержание 7.1 млн створок/г), среди которых доминируют индикаторы 
высокопродуктивных беринговоморских шельфовых вод Bacterosira 
bathyomphala, Thalassiosira nordenskioeldii, представители рода Chaetoceros.  

В зоне 3 (88–48 см; 779–1338 гг. н.э.) значительно понижается 
количество диатомей (2.3–3.7 млн. створок/г; среднее 2.9 млн. створок/г). 
Высока численность видов Thalassiosira antarctica, Paralia sulcata, группы 
криофильных видов.  

Зона 2 (48–13 см; ~ 1338–1840 гг. н.э.) характеризуется повышением 
содержания диатомей (4.9–9.4 млн. створок/г; среднее 6.7 млн. створок/г). 
Стабильно высокое количество характерно для вида Thalassiosira antarctica, 
содержание остальных видов отличается значительными колебаниями. 

Зона 1 (13–0 см; ~ 1840–2008 гг.) охватывает самую верхнюю часть 
колонки, которая представлена полужидкими илами. Количество диатомей 
(2.6–5.5 млн. створок/г; среднее 3.7 млн. створок/г) ниже, чем в зоне 2. 
Высокой численностью характеризуются виды Chaetoceros spp., 
Thalassiosira antarctica, T. nordenskioeldii, Paralia sulcata.  

Выделенные зоны отражают периодичность осадконакопления в южной 
части Чукотского моря в позднем голоцене, которая характеризуется 
чередованием относительно холодных (зоны 1, 3, 5) и теплых (зоны 2, 4, 6) 
эпох. Зоны 5 и 6 формировались в прохладный суббореальный 
климатический период, зоны 1–4 – в субатлантический период, 
отличающийся значительными температурными колебаниями. Наиболее 
благоприятные условия для развития диатомей сложились при 
формировании зон 6 (~2628–2350 гг. до н.э.), 4 (~338 г. до н.э. – 779 г. н.э.) и 
2 (~ 1338–1840 гг. н.э.), из них зоны 6 и 4 вероятно отражают глобальные 
потепления, но зона 2 формировалась в период, который характеризовался 
понижением глобальных температур (Малый ледниковый период). 
Ухудшение условий среды, реконструируемые в зонах 1, 3 и 5 также не 
вполне соответствуют глобальным изменениям климата. Так, в период 779–
1338 гг. (зона 3), условия в изученном районе были суровыми, увеличился 
ледовый покров, что привело к низкой продуктивности поверхностных вод. 
Большая часть этого периода (~ 900–1350 гг.) характеризуется повышением 
глобальных температур (средневековое потепление или малый 
климатический оптимум). Понижение количества диатомей в зоне 1 (~ 
1840–2008 гг.) также указывает на понижение продуктивности вод и 
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ухудшение условий осадконакопления, хотя с конца 19 века фиксируется 
заметное и быстрое повышение глобальных температур [9]. Таким образом, 
в изученной колонке Lv77-3-1, расположенной в зоне влияния теплых 
тихоокеанских вод, реконструированные эпохи потеплений и похолоданий 
не вполне отражают изменения глобальных температур. Возможным 
объяснением этих несовпадений может быть большее влияние изменение 
баланса притока атлантических и тихоокеанских вод [10]. Так 
реконструкция ледовых условий в северной части Чукотского моря за 
последние 400 лет выявила увеличение длительности безледного периода во 
время минимума Маундера, периода самого значительного похолодания 
Малого ледникового периода [4, 10]. Предполагается, что возможной 
причиной несовпадения ледовых условий и глобальных изменений 
температуры является приток теплых тихоокеанских вод через Берингов 
пролив, который увеличивает продолжительность безледного периода [11]. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РНФ (проект № 
16-17-10109).  
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According to the gentle reactions of the Volga delta on changing the Caspian Sea level 
during the Holocene, this territory is a representative sediment-study area for the Caspian 
Depression. By the time much data concerning the environmental changes in the avandelta 
region had been accumulated. This paper reports the diatom-inferred morphological, pH, 
salinity and trophic development of part of the central delta during the time interval in the 
Holocene.  

 
The Volga delta has been gently reacting to Caspian Sea level changes during 

the Holocene. This sedimentation area is of key importance for paleogeographical 
reconstructions of the Caspian Depression. Until the present, much data 
concerning the environmental changes in the avandelta region has been 
accumulated. Nevertheless, the diatom flora of the region is still poorly 
understood. This paper reports on the diatom-inferred morphological, pH, 
salinity, and trophic development of part of the central delta during the Holocene 
time interval.  

Core Poy-2016 was obtained from the high floodplain of the Rycha River in 
the central part of the Volga delta, near the settlement of Poymenniy (Figure 1).  

Core Poy-2016 is approximately 15 meters long and consists of four main 
lithological layers. The upper part (1–1.2 m) is represented by modern soil, 
passing downwards to a depth of 2.7 m into silt. The lower parts of the core until 
15.0 m consist of minimally-variable sand layers. Unfortunately, samples from 
the intervals 3.2–-3.7, 4.65–7.5, and 13.6–14.5 m were not selected due to the 
high water content.  

Diatom samples were taken from all lithological layers, every 5 cm from the 
silt and every 50 cm from the sand (Figure 2).  

After freeze-drying (by ALPHA 1-4 LDplus), bulk sediments were prepared 
for diatom analysis by treatment with 10% hydrogen peroxide solution for 1.5 
hours. The residues were mounted on glass slides using the resin NAPHRAX and 
examined under a JENAVAL (Carl Zeiss) light microscope using ×1000 
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