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В условиях быстрых изменений окружающей среды, из-за антропогенного воздействия, и недоста-
точных данных инструментальных измерений перспективным для палеореконструкций становится
изучение природных архивов, таких как донные отложения озер и морей. На основе радиоизотоп-
ного датирования по неравновесному 210Pb установлены современные скорости осадконакопления
за последние 150 лет в южной части Татарского пролива. По результатам расчетов по двум наиболее
используемым моделям (СIC и CRS) скорость осадконакопления составила 0.20–0.22 см/год.
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Татарский пролив расположен между остро-
вом Сахалин и материком Евразия и имеет важ-
ное хозяйственное значение – через его аквато-
рию проходят морские пути из Охотского и Япон-
ского морей в устье реки Амур, а также между
материком и островом Сахалин. Пролив богат
промысловыми водными биоресурсами, его нед-
ра обладают высоким нефтегазоносным потен-
циалом. В историческое время наблюдается
снижение ледовитости пролива [1], которое в
свою очередь влияет на динамику гидрологиче-
ских показателей и продуктивности вод.

Натурные наблюдения за окружающей средой
на Дальнем Востоке были начаты значительно
позже, чем в других регионах России. По многим
параметрам репрезентативные данные получены
только с середины прошлого века. Восстановле-
ние условий природной среды возможно с помо-
щью палеореконструкций. Для этого необходимо
оценить современные скорости осадконакопле-

ния, так как донные отложения являются депо-
нирующей средой и тем самым своеобразным ар-
хивом, фиксирующим определенные параметры
окружающей среды. В связи с этим нами проведе-
но изучение верхних горизонтов донных отложе-
ний Татарского пролива радиоизотопными мето-
дами, которые позволяют провести их датирова-
ние на основе неравновесного 210Pb за последние
100–200 лет.

Керн донных отложений станции LV87-18-3
был взят много-трубчатым пробоотборником с
борта нис “Академик М.А. Лаврентьев” в южной
части Татарского пролива осенью 2019 г. (рис. 1).
Данный пробоотборник позволяет получить не-
нарушенный керн с придонной водой.

В экспедиционных условиях проводились
первичная обработка, включающая визуальное
описание, исследование микропрепаратов (маз-
ков) под микроскопом, отбор проб на плотность
и влажность. Для радиоизотопных и геохимиче-
ских исследований керн нарезался по 1 см и замо-
раживался. В дальнейшем осадок доводили до
воздушно-сухого состояния в лиофильной су-
шилке при температуре минус 56°С. Измерения
активности 210Pb, 226Ra осуществляли с помощью
полупроводниковой низкофоновой гамма-спек-
трометрии на коаксиальном Ge-детекторе с низ-
кофоновым криостатом EGPC-192-P21, на спек-
трометре с процессором FP-6300B (EURISYS
MESURES) в ИГМ СО РАН [3]. Для получения
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неравновесного 210Pb (210Pbex) значения активно-
сти 226Ra вычитали из значений активности 210Pb
по общей методике [3]. Определение органиче-
ского углерода (Сорг) проводилось на анализаторе
общего углерода “Shimadzu” TOC-V с приставкой
SSM-5000A для анализа твердых проб. Грануло-
метрический состав определялся на лазерном
анализаторе частиц Analysette 22 “NanoTec

Fritsch” с предварительной диспергацией ультра-
звуком.

Исследуемый керн имеет однородную тексту-
ру светло-серого цвета с оливковым оттенком
(5Y 6/2 по международной шкале цветов почв
Манселла). Верхний горизонт (0–1 см) полужид-
кий, далее 2–10 см – от очень мягкого до мягкого
и 10–36 см – уплотненный. Консистенцию осад-

Рис. 1. Местоположение станции LV87-18-3. 1 – поверхностные течения [2]; 2 – водосборная площадь.
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ка отражают распределения плотности сухого
осадка и влажности (рис. 2). По структуре керн на
всю свою длину также однороден. Преобладают
частицы алевритовой размерности (4–63 мкм со-
гласно международной шкале) от 73 до 80%. Со-
держание глинистых частиц (0–4 мкм) колеблет-
ся в пределах 20–27%. Содержание песчанистых
частиц (63–2000 мкм) составляет меньше 1%.
Следы биотурбации и различные включения
(галька, ракуша) не обнаружены. Тем самым дан-
ный керн подходит для датирования радиометри-
ческим методом по неравновесному 210Pb.

Вертикальное распределение 210Pbex аппрокси-
мируется экспоненциальной зависимостью с коэф-
фициентом детерминации 0.85 (рис. 2). На основа-
нии этого правомерно использовать упрощенную
модель постоянной начальной концентрации (con-
stant initial concentration – CIC) [4]. С другой сто-
роны, в нижних горизонтах керна активность
210Pbex достигает нулевых значений (рис. 2). Ис-
пользуя плотность сухого осадка, представляется
возможность провести расчеты по модели посто-
янного потока (constant rate of supply – CRS) [5].
По модели CIC скорость осадконакопления соста-
вила 0.22 см/год, по модели CRS (если усреднить

для всего керна по крайним точкам) – 0.20 см/год.
Оценки скорости осадконакопления по обоим
моделям сопоставимы (рис. 2). С учетом того, что
для верхних горизонтов (0–10 см) вычисленные
значения совпадают до одного календарного года
по обоим моделям, следует принять скорость
осадконакопления 0.22 см/год для данной лока-
ции.

Ранее оценка современной скорости осадко-
накопления была проведена только для вершины
Татарского пролива (северная часть) на основе
балансовых расчетов поступления твердого стока
р. Амур и составила 0.038 см/год [6], что на поря-
док меньше полученной нами для южной части.
Такое различие связано с условием распростра-
нения взвеси на расчетную площадь осаждения.
Но перераспределение терригенного материала
осуществляется неравномерно, а в пелагических
частях возрастает роль биогенного фактора.
На акватории Татарского пролива существуют
аседиментогенные зоны, приуроченные к шель-
фу, где современное осадконакопление не проис-
ходит [7]. Исследования стока р. Амур за послед-
ние десятилетия показывают, что в безледный пе-
риод активный вынос вод амурского плюма в
Татарский пролив происходил только во время

Рис. 2. Основные параметры вещественного состава керна LV87-18-3.
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паводков, при этом в отдельные годы продолжи-
тельность выноса может составлять всего не-
сколько дней [8]. Тем самым в северной части
пролива скорости седиментации должны резко
различаться согласно течениям и морфологии
дна. С другой стороны, южная часть пролива име-
ет большую площадь депонирования, пелагиче-
ские условия седиментации с низким влиянием
терригенного материала, вследствие геолого-гео-
морфологических особенностей водосборной
площади (горный рельеф, малая территория).
Также в южной части пролива увеличивается
влияние биогенного фактора. Содержание диато-
мей в изучаемом керне находится на уровне 1–
2 млн. экз./г (рис. 2), а в донных осадках северной
части пролива 0–1 млн. экз./г [9]. Вероятно, что
скорости седиментации в южной части пролива
выросли за последние десятилетия за счет увели-
чения продуктивности вод, на что косвенно ука-
зывает увеличение содержания органического уг-
лерода и количества диатомовых в верхних гори-
зонтах датированного керна (рис. 2).

В настоящее время для Японского моря дан-
ные по современным скоростям осадконакопле-
ния носят фрагментарный характер. В глубоко-
водной части Японской (Центральной) котлови-
ны и на возвышенности Ямато (всего три
станции) современные скорости осадконакопле-
ния находятся в пределах 0.02–0.05 см/год [10, 11].
Больше определений имеется в котловине Улын-
до и прилегающей акватории Корейского полуост-
рова. Здесь вариации современных скоростей осад-
конакопления составляют от 0.02–0.07 см/год в
абиссали до 0.20–0.22 см/год на шельфе и склоне
котловины [10, 11]. Недавние оценки указывают
на скорости 0.30 см/год в донных отложениях ак-
ватории между островами Садо и Хонсю (глубина
расположения точки опробования 540 м), а также
0.16 см/год на склоне Японского желоба со сторо-
ны острова Хонсю (глубина точки опробования
566 м) [12].

В сравнении с другими регионами скорости
осадконакопления оказались сопоставимы. Так,
для Курильской котловины скорости осадкона-
копления составили 0.13 см/год [13], а для шельфа
Берингова моря в районе о. Св. Лаврентия –
0.35 см/год [14]. Наиболее детальные исследова-
ния скоростей осадконакопления на основе не-
равновесного 210Pb проведены в Карском море,
где высокие значения обнаружены в эстуариях рек
Оби и Енисея (0.76–1.06 см/год), а в глубоководных
районах не превышали 0.11–0.24 см/год [15].

Проведенные исследования указывают на рав-
номерный характер осадконакопления в южной
части Татарского пролива. Полученное значение
современных скоростей осадконакопления сопо-
ставимо с оценками в других районах дальнево-
сточных и арктических морей. Вследствие этого

появляются перспективы дальнейших исследова-
ний верхней толщи донных отложений в целях
реконструкции изменения окружающей среды и
влияния антропогенного воздействия, как в реги-
ональном, так и глобальном масштабах.
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The study of natural archives, such as bottom sediments of lakes and seas, becomes promising for paleorecon-
structions due to the conditions of rapid changes of the environment, anthropogenic impact, and insufficient
data of instrumental measurements. Based on a radioisotope dating using the non-equilibrium 210Pb, the
modern sedimentation rates for the last 150 years in the southern part of the Tatar Strait have been estab-
lished. According to the two models (CIC and CRS), the sedimentation rate was 0.20–0.22 сm/year.

Keywords: bottom sediments, radioisotope dating, lead-210, Tatar Strait



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


