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Аннотация. В данной работе методом диатомового анализа исследовано 17 образцов из донных отложений 
колонок К-44 и К-133, расположенных в центральном и северном районах Азовского моря. Всего было иденти-
фицировано 67 видов и 5 вариететов диатомовых водорослей из 34 родов.

Эколого-флористический анализ показал, что место отбора колонок (глубоководный и прибрежный районы) 
существенно влияет на соотношение экологических групп диатомовых водорослей. По результатам радиоуглерод-
ного (14C) анализа выявлено, что донные отложения в двух колонках имеют разную скорость осадконакопления: 
осадки в колонке К-44 накопились за 1–1,5 тыс. лет, а отложения в керне К-133 – в течение последних 600–700 лет.

Анализ последовательной смены комплексов доминирующих видов диатомовых водорослей в колонках К-44 
и К-133 позволил выделить 6 экостратиграфических зон. Зона Na2 сопоставляется с нимфейской трансгрес сией. 
Зона Na3 – с корсуньской регрессией. Экостратиграфическая зона Na4 выявлена в обеих колонках и является 
основой для корреляции этих кернов. Данная зона соотносится с периодом ордынской трансгрессии. Зона Na5 
сопоставляется со стадией регрессии. Зона Na6 соотносится с этапом трансгрессии. Зона Na7 соответст вует 
современному периоду. В отложениях, отнесенных к зонам Na2, Na4 и Na6, отмечено увеличение числа спор 
Chaetoceros и снижение численности створок Actinocyclus spp., Actinoptychus senarius. Зона Na3 и Na5 были выделе-
ны по доминированию таксонов из родов Actinocyclus и Actinoptychus, также отмечено уменьшение численности 
спор морского рода Chaetoceros. 

Полученные в этом исследовании данные позволили внести корректировку в разработанную ранее схему 
чередования трансгрессивно-регрессивных стадий Азовского моря по результатам диатомового анализа и абсо-
лютной геохронологии. Выявлено, что временной интервал существования корсуньской регрессии составляет 
900–700 лет назад (а не 900–600 лет, как считалось ранее), а время развития ордынской трансгрессии охватывало 
период с 700 до 400 лет назад (т.е. 1300–1600 гг. – первая и вторая фазы Малого ледникового периода).

Ключевые слова: диатомовые водоросли, Азовское море, поздний голоцен, нимфейская трансгрессия, кор-
суньская регрессия, ордынская трансгрессия.

Азовское море – молодой в геологическом 
смысле водоем, который окончательно обособил-
ся от Черного моря около 6,5–7 тыс. лет назад [1]. 
Условия, близкие к современным, сформирова-
лись в Азовском море только 2–3 тыс. лет назад. 
Этот период наиболее интересен для понимания 
современных закономерностей и тенденций раз-
вития экосистемы Азовского моря в позднем го-
лоцене.

Диатомовый анализ – один из разделов микро-
палеонтологии, который изучает видовой состав 
диатомовых водорослей в осадочных породах 
различных водоемов. Выявляя закономерности 
и последовательность смены видовых комплексов 
диатомовых водорослей, можно установить воз-

раст донных отложений, а также проводить кор-
реляцию одновозрастных геологических разрезов 
из разных районов [2]. Используя метод диато-
мового анализа, можно также реконструировать 
палеоэкологические условия водоема (глубину, 
соленость, температуру и пр.), существовавшего 
в период накопления донных отложений опреде-
ленного возраста [2].

Данная работа является продолжением иссле-
дований, начатых в ЮНЦ РАН около 15 лет назад, 
в ходе которых был накоплен значительный фак-
тический материал по биостратиграфии и абсо-
лютному возрасту осадков Азовского моря [1; 3–5 
и др.]. Проведенные ранее исследования позволи-
ли достаточно подробно изучить флору диатомо-
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вых водорослей, существовавшую на протяжении 
среднего и позднего голоцена в открытой части 
Азовского моря и в акватории Таганрогского за-
лива [1]. Кроме того, была разработана схема че-
редования трансгрессивно-регрессивных стадий 
Азовского моря по данным диатомового анализа 
и абсолютной геохронологии [1]. Результаты это-
го исследования опираются на эту схему, а полу-
ченные новые данные позволили внести в нее до-
полнения и корректировку. 

Пробы донных отложений получены из архива 
геологических образцов Южного научного центра 
РАН. Отбор колонок осуществляли с использова-
нием ударной грунтовой трубки с палубы НИС 
«Денеб» в ходе рейсов ЮНЦ РАН в 2006–2007 гг. 
Материалом для данного исследования послужи-
ли 17 образцов донных отложений из двух коло-
нок. Керн К-133 был отобран в акватории Бер-
дянского залива, а колонка К-44 – в центральном 
районе Азовского моря (рис. 1).

Рис. 1. Карта-схема станций отбора колонок в Азовском море

Пробоподготовку осадков проводили в лабора-
торных условиях с использованием традиционных 
для диатомового анализа методов [6; 7]. Определе-
ние таксономической принадлежности микроводо-
рослей проводилось по монографическим сводкам, 
отдельным работам и определителям [8–10 и др.]. 
Для построения диатомовых диаграмм использо-
вали программу “Tilia”, версия 2.6.1 [11]. Измере-
ние размеров створок и микрофотографии получа-
ли с помощью светового микроскопа «Микмед-6» 
и комплекса для захвата и обработки цифровых 
изображений на базе цифровой камеры МС-8.3 
и фирменного приложения “MCview” ЛОМО.

В результате эколого-флористического анали-
за образцов выявлено 67 видов и 5 вариететов диа-

томовых водорослей из 34 родов. Помимо диато-
мовых, в колонках также встречаются покоящиеся 
споры динофитовых водорослей (Dinophyta), сто-
матоцисты золотистых водорослей (Chrysophyta), 
кремниевые скелеты Ebria tripartita (Schumann) 
Lemmermann (Chrysophyta) и клетки Pterosperma sp. 
(Chlorophyta).

Анализируя гистограмму (рис. 2) процентного 
соотношения представителей разных групп галоб-
ности (отношение к солености), можно отметить, 
что в колонке К-44 на долю морских видов при-
ходится 42 % таксонов, а на долю пресноводных – 
всего 3 %. В колонке К-133 наибольшее число 
таксонов (29 %) относятся к пресноводно-солоно-
ватоводным видам (рис. 2). Такое распределение 
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связано с местом отбора колонок: керн К-44 про-
бурен в центре, ближе к Черному морю, а К-133 – 
находится в районе, где сильнее сказывается влия-
ние пресных вод из Таганрогского залива. 

Эти же факторы влияют и на соотношение 
планктонных и бентосных видов (рис. 3). Среди 
диатомовых из колонки К-44 планктонные фор-

мы (79 %) преобладают над бентосными (21 %), 
поскольку колонка была отобрана в глубоково-
дной части моря. В колонке К-133, отобранной 
в мелководном заливе, показатели планктонных 
и бентосных диатомовых находятся примерно 
в равных пропорциях – 53 % и 47 % соответ-
ственно (рис. 3).

Рис. 2. Процентное соотношение видов в разных группах галобности

Рис. 3. Процентное соотношение планктонных и бентосных диатомовых водорослей

На рисунке 4 приведены результаты диато-
мового анализа двух колонок донных отложений 
К-44 и К-133, расположенных в центральном 
и северном районах Азовского моря. Обе колонки 
имеют радиоуглеродные (14С) датировки пример-

но одинакового возраста (610 ± 60 и 680 ± 70 лет 
назад), но в колонке К-133 возраст (680 ± 70) лет 
назад датирует нижние слои (100–80 см), а в К-44 – 
верхние (30–10 см). Соответственно, донные отло-
жения в колонке К-44 накопились за 1–1,5 тыс. лет, 
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а осадки в керне К-133 – в течение последних 600–
700 лет.

Анализ последовательной смены комплексов 
доминирующих видов диатомовых водорослей 
в колонках К-44 и К-133 позволил выделить 6 эко-
стратиграфических зон в соответствии с разрабо-
танной ранее схемой [1].

В колонке К-133 отмечена последовательная 
смена зон от Na4 до Na7. В керне К-44 была про-
слежена смена экостратиграфических зон от Na2 
до Na4, но выше зоны Na4 произошел размыв 
донных отложений, поскольку выделенная в верх-
ней толще осадков зона Na7 идентична современ-
ной флоре диатомовых. Зона Na2 в соответствии 
с разработанной ранее схемой [1] сопоставляется 
с нимфейской трансгрессией (повышением уров-

ня моря). Для отложений этой зоны характерно 
обилие спор рода Chaetoceros Ehrenberg и низкая 
численность представителей рода Actinocyclus 
Ehrenberg и Actinoptychus senarius (Ehrenberg) 
Ehrenberg (рис. 4).

Следующая экостратиграфическая зона Na3 
сопоставляется с корсуньской регрессией (т.е. 
с понижением уровня моря). Данная зона была вы-
делена по доминированию солоноватоводно-мор-
ских таксонов из родов Actinocyclus и Actinoptychus. 
Экостратиграфическая зона Na4 выявлена в обеих 
колонках и является основой для корреляции этих 
кернов. Возрастной диапазон зоны Na4 составляет 
от 600 до 400 лет назад [1] и соотносится с перио-
дом ордынской трансгрессии. Для зоны Na4 харак-
терно увеличение численности морских  таксонов: 
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спор Chaetoceros и Ditylum brightwellii (T. West) 
Grunow и снижение численности створок предста-
вителей рода Actinocyclus.

Зона Na5 сопоставляется со стадией регрес-
сии и выделена на основании резкого снижения 
общей численности створок и уменьшения коли-
чества морских видов.

Зона Na6 соотносится с этапом трансгрессии. 
В отложениях, отнесенных к этой зоне, отмечено 
увеличение числа спор Chaetoceros.

Для зоны Na7 характерно большое видовое раз-
нообразие диатомовых, включая планктонные 

и бентосные формы, обитающие в современном 
Азовском море. Хорошая сохранность тонкостен-
ных створок (которые обычно растворяются) 
также указывает на то, что это современные отло-
жения.

Полученные в этом исследовании результаты 
позволили внести корректировку в разработан-
ную ранее [1] схему чередования трансгрессивно- 
регрессивных стадий Азовского моря на основе 
диатомового анализа и абсолютной геохроноло-
гии. Слои, которые мы отнесли к экостратиграфи-
ческой зоне Na4 (ордынская трансгрессия) и дати-

Рис. 4. Корреляция результатов диатомового анализа колонок донных отложений Азовского моря



216

СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И МОДЕЛИРОВАНИЕ
ЭКОНОМИЧЕСКИХ И ЭКОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ. Вып. 9. 2024

руемые возрастом (610 ± 60) – (680 ± 70) лет назад, 
ранее сопоставлялись с зоной Na3 (корсуньская 
регрессия) [1]. Соответственно, по уточненным 
данным, временной интервал существования кор-
суньской регрессии составляет 900–700 лет назад 
(а не 900–600 лет, как считалось ранее), а время 

развития ордынской трансгрессии охватывало 
период с 700 до 400 лет назад (т.е. 1300–1600 гг. – 
первая и вторая фазы Малого ледникового перио-
да). Полученные данные позволят точнее про-
водить корреляцию позднеголоценовых донных 
отложений Азовского моря.

Исследование выполнено в рамках проекта РНФ № 23-17-00232 «Изменение уровня Азовского и Чёр-
ного морей в конце плейстоцена и в голоцене: взаимосвязь с колебаниями уровня Мирового океана и па-
леоэкологическими перестройками в регионе». В ходе исследования использовалось оборудование Центра 
коллективного пользования объектов № 501994 ЮНЦ РАН (https: //ckp-rf.ru/catalog/ckp/501994/).
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Abstract. In this article, the authors studied 17 samples from the bottom sediments of columns K-44 and K-133 located 
in the central and northern regions of the Sea of Azov through diatom analysis. We have identified a total of 67 species and 
5 varieties of diatoms from 34 genera.

Ecological and floristic analysis has shown that the location of column selection (deepwater and coastal areas) 
significantly affects the ratio of ecological groups of diatoms. According to the results of radiocarbon (14C) analysis, the 
authors revealed that the bottom sediments in two columns have different sedimentation rates: in the K-44 column, 
precipitation accumulated over 1–1,5 thousand years, and in the K-133 core – during the last 600–700 years.

The analysis of the sequential change of complexes of dominant species of diatoms in columns K-44 and K-133 allowed 
us to identify 6 ecostratigraphic zones. The Na2 zone compares with the Nymphean transgression. The Na3 zone is with 
Korsun regression. The authors identified the Na4 ecostratigraphic zone in both columns, which serves as the foundation 
for correlating these cores. This zone corresponds to the period of the Horde transgression. The Na5 zone compares 
with the regression stage. The Na6 zone corresponds to the transgression stage. The Na7 zone is the modern period. In 
contrast to zones Na2, Na4 и Na6, there was an increase in the number of spores Chaetoceros and a decrease in the number 
of valves Actinocyclus spp., Actinoptychus senarius. The dominance of taxa from the genera Actinocyclus and Actinoptychus 
distinguished Na3 and Na5 zones, with a noted decrease in the number of spores of the marine genus Chaetoceros.

The data obtained in this study made it possible to make adjustments to the previously developed scheme of alternating 
transgressive-regressive stages of the Sea of Azov based on the results of diatom analysis and absolute geochronology. 
It was revealed that the time interval of the Korsun regression was 900–700 years ago (and not 900–600 years, as previously 
thought), and the time of the development of the Horde transgression covered the period from 700 to 400 years ago 
(i.e. 1300–1600 years – the first and second phases of the Little Ice Age).

Keywords: diatoms, the Sea of Azov, Late Holocene, Nymphean transgression, Korsun regression, Horde transgression.
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