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НАУЧНЫЕ СООБЩЕНИЯ  

ВВЕДЕНИЕ

Увеличение повторяемости сильных паводков 
на юге Дальнего Востока в последнее десятилетие делает 
актуальным изучение проявления подобных событий 
в прошлом, связанных с изменениями интенсивности 
циклогенеза в масштабе сотен и тысяч лет. Выполнение 
таких построений в палеомасштабе может существенно 

дополнить исторические данные и улучшить понима-
ние палеоклиматических процессов в переходной зоне 
“континент–океан”. Период наблюдений опасных 
гидрометеорологических событий на юге Дальнего 
Востока охватывает не более 100—150 лет, а регуляр-
ные инструментальные измерения начались в начале 
ХХ века. Палеогеографические данные показывают, 
что увлажненность в регионе в голоцене существенно 
изменялась, что было связано с изменением интен-
сивности восточноазиатского муссона, контролирую-
щего поступление влажных воздушных масс на сушу 
и количество годовых атмосферных осадков, большая 
часть которых выпадает летом (Базарова и др., 2018; 
Leipe et al., 2015; Park et al., 2021; Razjigaeva et al., 2023). 

УДК 551.89:551.465.75(571.642)

ПОВТОРЯЕМОСТЬ СИЛЬНЫХ ПАВОДКОВ НА ЗАПАДНОМ САХАЛИНЕ  
И ИНТЕНСИВНОСТЬ ЦИКЛОГЕНЕЗА В СРЕДНЕМ–ПОЗДНЕМ 

ГОЛОЦЕНЕ

© 2024 г. Н. Г. Разжигаева1*, Л. А. Ганзей1, Т. А. Гребенникова1, В. И. Пономарев2,  
В. В. Афанасьев2, А. О. Горбунов2, М. А. Климин3

1 Тихоокеанский институт географии ДВО РАН, Владивосток, Россия
2 Институт морской геологии и геофизики ДВО РАН, Южно-Сахалинск, Россия

3 Институт водных и экологических проблем ДВО РАН, Хабаровск, Россия
* E-mail: nadyar@tigdvo.ru

Поступила в редакцию 05.10.2023 г.
После доработки 10.11.2023 г.

Принята к публикации 28.03.2024 г.

На Западном Сахалине (бассейн р. Яблочной) восстановлена геологическая летопись экстремальных 
паводков, связанных с прохождением наиболее сильных тайфунов и глубоких внетропических цикло-
нов за последние 6370 лет. Для реконструкций использован разрез торфяника с многочисленными 
слоями суглинков, образованных в экстремальные паводки. Современным аналогом событий является 
тайфун Филлис (1981 г.), при прохождении которого выпало до 300 мм осадков. Для выявления доли 
минерального компонента, основным источником которого были полые воды, определена зольность 
отложений. На основе возрастной модели определен возраст 38 экстремальных паводков и периодов 
более слабых паводков, когда накапливались органоминеральные отложения. В периоды усиления 
циклогенеза повторяемость экстремальных паводков составляла 1 раз в 10—30 лет. Проанализирован 
палеоклиматический фон событий. Длительные периоды с сильными паводками выделены 6470—5490, 
4300—3670 л. н., последние 3110 л. н. сильные паводки были редкими явлениями. Проведено сравнение 
с записями сильных паводков, произошедших на восточном побережье Южного Сахалина и в других 
регионах Восточной Азии. Установлено, что периоды с частым прохождением сильных палеотайфунов 
и глубоких внетропических циклонов не всегда совпадают по времени, что могло быть связано с разными 
траекториями выхода циклонов при разных климатических ситуациях. Как и в современный период, 
усиление интенсивности циклогенеза и повторяемости тайфунов в среднем-позднем голоцене были тесно 
связаны с увеличением температуры в западной части тропической зоны Тихого океана, аномалиями 
Эль-Ниньо и центров действия атмосферы.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Реконструкция паводков проведена для нижне-
го течения р. Целебной на основе изучения разре-
за торфяника (47°09ʹ56.7ʺ с. ш., 142°04ʹ20.6ʺ в. д.) 
с многочисленными тонкими слойками суглинков, 
накопление которых происходило в сильные паводки. 
Река Яблочная ‒ III порядка, площадь водосбора 
составляет 70.3 км2. Истоки находятся на Южно-Ка-
мышовом хребте (Западно-Сахалинские горы) на вы-
соте около 400 м. Ширина долины в нижнем течении 
500—600 м, высоты отрогов — до 80 м. Высота низкой 
поймы 0.9—1.0 м, высокой поймы — около 1.8—2.0 м. 
При паводках территория затапливается примерно 
до 2 м, в последнее сильное наводнение в тайфун 
Филлис (1981 г.) подъем воды на западном побережье 
острова достигал 4—5 м, на восточном — до 6.5 м.

Климат Южного Сахалина более мягкий по срав-
нению с теми же широтами материка, на западное 
побережье большое влияние оказывает теплое течение, 
ветвь Цусимского течения, а вдоль восточного берега 
проходит холодное Восточно-Сахалинское течение, 
что определяет климатическую и ландшафтную асим-
метрию (Короткий и др., 1997а). Среднегодовая t для 
г. Холмска составляет +3.9 °C, t ср. янв. —9.7 °C, t ср. 
авг +17.7 °C, среднегодовое количество осадков 864 мм, 
температурный фон более высокий, чем на восточном 
побережье острова (Научно-прикладной…, 1990). Для 
зимнего периода на фоне интенсивного западного 
переноса характерен выход южных циклонов, образую-
щихся на фронтальных разделах над Японским морем 
и Японскими островами. Высота снежного покрова 
за зиму на западном побережье Южного Сахалина 
невелика и составляет в районе г. Холмск 35 см (мак-
симальная 73 и минимум 8 см) (Научно-прикладной…, 
1990). В теплые месяцы атмосферную циркуляцию 
определяют антициклон над Охотским морем, цикло-
ническая деятельность в Дальневосточной депрессии 
и генерация тайфунов на западе тропической части 
Тихого океана. Экстремальные паводки возникают 
при наложении жидких осадков на снеготаяние в горах 
(июнь) и при прохождении череды глубоких циклонов 
и тайфунов (август-сентябрь) (Генсиоровкий, Казаков, 
2015). Учитывая незначительное количество твердых 
осадков, сильные паводки на юго-западе Сахалина 
связаны с интенсивностью летнего циклогенеза. Даже 
в условиях обильных снегопадов на близлежащем о-ве 
Хоккайдо крупные паводки в исторический период 
проходили только в летний муссонный сезон (Ishii et 
al., 2017). В супертайфуны количество осадков на юге 
о-ва Сахалин может составлять 1/3—1/4 годовой нор-
мы, что во многих местах способствует активизации 

В последние годы для юга Дальнего Востока сделаны 
реконструкции экстремальных паводков по шельфовым 
(Астахов и др., 2019; Прушковская, 2019) и континен-
тальным седиментологическим записям (Разжигаева 
и др., 2019; Razjigaeva et al., 2020). Работы, направлен-
ные на восстановление повторяемости палеотайфунов 
и сильных наводнений, выполнены для Корейского 
п-ова (Katsuki et al., 2016; Lim et al., 2017), материкового 
Восточного Китая (Zhou et al., 2019) и о-ва Тайвань 
(Chen et al., 2012). На Японских островах периоды с ча-
стыми сильными тайфунами в голоцене восстановлены 
по записям активизации штормовой деятельности 
в озерных палеоархивах (Woodruff et al., 2009), на основе 
варвостратиграфии отложений оз. Сугетсу (Suigetsu) 
на о. Хонсю (Suzuki et al., 2021) и изучению долинных 
торфяников низменности Исикари, о. Хоккайдо (Ishii 
et al., 2017).

Как и в современных условиях, в голоцене суще-
ственную роль играл тропический и внетропический 
циклогенез, на динамику которого оказывали влия-
ние сложные процессы крупномасштабной циркуля-
ции на границе суша–океан. Анализ синоптических 
данных за ХХ—XXI вв. показал, что положительные 
аномалии увлажнения в средних широтах Восточной 
Азии во многом определяются усилением меридио-
нальных переносов тепла и влаги в атмосфере, c чем 
связано увеличение повторяемости и интенсивности 
циклонов (Глебова, 2018; Мезенцева и др., 2019; Aisen 
et al., 2001). Большую роль в перераспределении влаги 
играют аномалии составляющих теплового баланса 
и температуры поверхностного слоя воды в различных 
районах Тихого и Индийского океанов (Пономарев 
и др., 2015, 2018). На основе интерпретации результатов 
изучения водораздельного торфяника на юге Восточ-
ного Сахалина (около г. Долинск) с многочисленными 
следами наводнений было высказано предположение, 
что в голоцене значительно изменялись траектории 
глубоких циклонов, в том числе сильных тайфунов, вы-
зывавших залповые выпадения атмосферных осадков 
и экстремальные наводнения (Razjigaeva et al., 2020).

Целью статьи является восстановление прохожде-
ния экстремальных паводков на западном побережье 
Южного Сахалина за последние 6.3 тыс. л., зафикси-
рованных в разрезе долинного торфяника, что дает 
возможность увеличить разрешение геологической 
летописи. В задачи входило выяснение хронологии 
событий и анализ их повторяемости, выявление 
периодов активизации циклогенеза и сопоставление 
с палеоклиматическими данными по Российскому 
Дальнему Востоку, сопредельным территориям и об-
щей палеоклиматической ситуацией в тихоокеанском 
регионе.
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компонента, основным источником которого были 
полые воды. На о-ве Хоккайдо для выяснения павод-
ковой активности р. Исикари в среднем–позднем 
голоцене была использована обратная величина — 
потери при прокаливании (п. п. п.) в разрезах до-
линных торфяников (Ishii et al., 2017). Зольность 
отложений определена с помощью прокаливания при 
550 °C в течение 6 ч с последующим взвешиванием. 
Также выполнен диатомовый анализ по стандарт-
ной методике. Приводятся только предварительные 
данные. Радиоуглеродное датирование проводилось 
в Институте наук о Земле СПбГУ (табл. 1). Радиоу-
глеродные даты переведены в календарные в OxCal 

склоновой морфолитодинамики (Казаков, Генсио-
ровский, 2007).

Разрез расположен ниже слияния р. Яблочной 
с р. Целебной на выположенном участке долины 
(уклон 0.002) в 1.1 км от берега моря, в 12 км север-
нее г. Холмск (рис. 1). Высота поверхности около 5 м 
над у. м. Здесь опробована стенка дренажной канавы 
на старых торфоразработках в 130 м от реки. Нижняя 
часть разреза вскрыта с помощью геослайсера. Общая 
мощность торфяника 305 см. Отбор проб проводился 
в зависимости от литологического состава отложений.

Определена зольность отложений, информатив-
ный параметр для выявления доли минерального 

1

ОХОТСКОЕ 
МОРЕ

ОХОТСКОЕ 
МОРЕ

ТИХИЙ 
ОКЕАН

ЯПОНСКОЕ 
МОРЕ

Рис. 1. Схема района работ. (а) — положение о-ва Сахалин; (б) — Южный Сахалин с положением района работ 
и разреза со следами паводков на восточном побережье острова; (в) — долина р. Яблочной и положение изучен-
ного разреза торфяника № 322 со слойками суглинков, оставленных в сильные паводки. 1 — изученные разрезы.
Fig. 1. Study area. (a) — position of Sakhalin Island; (б) — Southern Sakhalin with position if study area and section 
with flood traces on eastern coast of the island; (в) — Yablochnaya River valley and position of studied section of peatbog 
№ 322 with loam layers, deposited during strong floods. 1 — studied sections.

Таблица 1. Радиоуглеродный и календарный возраст торфяника в долине р. Яблочной
Table 1. Radiocarbon and calendar ages of peatbog section in the Yablochnaya River valley

Номер образца Интервал, см Радиоуглеродный возраст, 
лет

Календарный возраст, 
кал. лет (2σ) Лабораторный номер

1/322 29—31 2710±80 2840±90 LU-10755
9/322 37—39 3160±90 3360±110 LU-10756
2/322 46—48 4550±110 5200±160 LU-10757

10/322 53—55 3610±90 3930±130 LU-10758
3/322 79—81 3090±80 3280±100 LU-10759
4/322 105—107 3610±100 3930±140 LU-10760
5/322 125—127 3680±50 4020±70 LU-10761
6/322 133—136 4060±70 4580±120 LU-10762
7/322 165—170 3780±50 4160±90 LU-10763
8/322 195—200 4070±90 4590±140 LU-10764
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4.4.1 (табл. 1) с использованием калибровочной 
кривой IntCal 20 (Reimer et al., 2020). Хронология 
паводков и периодов уменьшения водности водотока 
определены на основе возрастной модели, постро-
енной по программе Bacon 4.2.2 с функцией slump 
(Blaauw, Christen, 2011). Возраст приведен в ка-
лендарных значениях. Для оценки повторяемости 
паводков сделан спектральный анализ с помощью 
пакета программ Past 3.26.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Строение разреза, зольность отложений и воз-

растная модель. Разрез торфяника (рис. 2) включает 
38 слойков светло-серых суглинков, фиксирую-
щих прохождение сильных наводнений за послед-
ние 6370 лет согласно возрастной модели (рис. 3). 
Мощность слойков варьирует от нескольких мм 
до 4.5 см, верхний слой, образованный в тайфун 
Филлис, достигает 14 см. Резкое увеличение мощ-
ности отложений этого наводнения связано с тем, 
что долина хорошо освоена с развитием дорожной 
сети и поселений, что многократно усиливает вы-
нос тонкозернистого материала. Для доисториче-
ских событий мощность слоя косвенно отражает 
интенсивность наводнения и зависит от объема 
принесенного эродированного материала и дли-
тельности стояния воды в нижней части долины. 
Мы предполагаем, что паводки, которые оставили 
хорошо выраженные слойки суглинков, отвечают 
прохождению сильных палеотайфунов и глубоких 
внетропических циклонов с общим количеством 
осадков ≥300 мм, сопоставимых с тайфуном Филлис.

Слойки суглинков неравномерно распределены 
по разрезу, выделяются также органоминеральные 
отложения, образованные при более слабых павод-
ках. Зольность отложений очень высокая и достигает 
в суглинках до 91 %, в органоминеральных отложе-
ниях — 65—82 %. В торфе, образованном в периоды 
снижения паводковой активности, зольность коле-
блется от 20 до 52 %. Прослой суглинка, оставлен-
ный в тайфун Филлис, лежит на погребенной почве 
и хорошо разложившемся торфе с линзой суглинка, 
в нижней части зольность составляет 41 %, в верх-
ней — до 84 %.

Возрастная модель показала, что три 14С-даты 
(LU-10757, LU-10758, LU-10762) являются удревлен-
ными (рис. 3), вероятно, в наводнения эродировался 
и переносился более древний органогенный мате-
риал. Скорости торфонакопления были довольно 
равномерными — 0.6—0.8 мм/г. и резко снижаются 
(до 0.03 мм/г) с 2820 лет.

Состав и распределение диатомей в слоях суглин-
ков и вмещающих органогенных отложениях крайне 
неоднородное, причем, следует отметить плохую 
сохранность створок в отдельных пробах за счет ак-
тивного растворения. В слойках суглинков и орга-
номинеральных отложениях диатомеи, в основном, 
аллохтонные, состав зависит от материала, который 
эродировался и переотлагался во время наводнений. 
Некоторые слойки суглинков не содержат диатомей, 
что может говорить о сильном терригенном разбав-
лении и быстром сходе воды.

В слойках суглинков в нижней части разреза 
встречены единичные центральные поля озерно-ре-
офильных видов (Cymbella aspera). Концентрация 
створок низкая (0.3 тыс./г). Вмещающий торф также 
содержит единичные экземпляры центральных полей 
озерно-болотных видов рода Pinnularia. Концентра-
ция створок не превышает 0.4 тыс./г.

В средней части разреза в отдельных слоях 
суглинков (132—134 см) обнаружен богатый ком-
плекс диатомей, концентрация створок достигает 
76 тыс./г. Преобладание аллохтонных диатомей 
указывает на прохождение сильных паводков. 

Рис. 2. Разрез торфяника в долине р. Яблочной. 
1 – торф; 2 — органоминеральные отложения; 3 — 
суглинок; 4 — почва; 5 — древесина.
Fig. 2. Section of the peatbog in Yablochnaya River 
valley. 1 — peat; 2 — organic-mineral sediments; 3 — 
loam; 4 — soil; 5 — wood.
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Рис. 3. Возрастная модель с выделением возраста 
сильных паводков (серые полосы). Голубым показа-
ны 14С-даты со стандартными отклонениями, серая 
кривая отражает 95 %-ный доверительный интервал.
Fig. 3. Age-depth model with ages of strong floods (grey 
bars). 14C dates with standard deviations are shown in 
blue, the gray curve shows the 95 % confidence interval.
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Озерно-реофильные виды преобладают (до 61%). 
Появляются космополиты Amphora copulata, Diploneis 
elliptica, Neidium ampliatum, обитающие в стоячих 
олиготрофно-мезотрофных водах. Эпифит Cymbella 
aspera преобладает. Содержание Stauroneis phoenicen-
teron увеличивается. Состав диатомей указывает на 
увеличение обводнения. Выше (108—110 см) в слоях 
суглинков во время наводнений шло поступление 
диатомей с заболоченных водоемов. Доминируют 
представители рода Pinnularia. Доля озерно-рео-
фильных диатомей составляет 31.4 %, преобладает 
обрастатель Cymbella aspera, присутствуют Amphora 
copulata, Neidium sp.

В органоминеральных отложениях с тонкими 
слойками суглинков (115—121 см) 4020—3930 л. н.) 
концентрация диатомей достигает 628 тыс./г. Створ-
ки имеют плохую сохранность. Преобладают озер-
но-реофильные виды (59.3 %) с доминированием 
Cymbella aspera, присутствуют характерный для 
холодных вод Cymbopleura heteropleura и Amphora 
copulata. Доля озерно-болотной группы диатомей 
составляет 38.5 %, доминируют представители рода 
Pinnularia. Комплекс свидетельствует о существова-
нии обводненного болота с частыми наводнениями.

В верхней части разреза в органоминеральных 
отложениях (74—79 см) створки плохой сохранности, 
концентрация не превышает 45 тыс./г. Встрече-
ны только представители озерно-болотной груп-
пы — виды рода Pinnularia и ацидофил Eunotia minor. 
Торф (46—51 см) также мало насыщен диатомеями 
(96 тыс./г). Все створки носят следы растворения. 
Обнаружены озерно-реофильные Diploneis ovalis, 

Neidium sp., а среди озерно-болотных видов предста-
вители рода Pinnularia. Выше в торфе обнаружены 
только единичные центральные поля видов рода 
Pinnularia. Концентрация створок не превышает 
0.8 тыс./г.

Ближе к поверхности (23—27 см) в торфе почти все 
створки диатомей носят следы растворения. Концен-
трация диатомей составляет 605 тыс./г. Преобладают 
озерно-реофильные виды (54.5 %) и озерно-болотные 
виды (45.5 %) Встречены алкалифильные донный 
Diploneis ovalis (38.8 %) и Cymbella aspera (9.9 %), при-
сутствуют Epithemia adnata, Neidium sp., Ulnaria acus. 
Из форм обычных для мелководных олиготрофных 
водоемов и обводненных болот преобладают виды 
рода Pinnularia (Pinnularia viridis, P. lata, P. major). 
Встречены фрагменты Coscinodiscus sp., Thalassiosira 
sp., переотложенные из древних морских отложений. 
Комплекс свидетельствует о существовании болота 
с мелкими озерками и прохождение частых неболь-
ших наводнений.

В верхнем наиболее мощном прослое суглинка 
(3—17 см) обнаружены 23 таксона диатомей хорошей 
сохранности. Доминируют почвенные виды (70.7 %) 
Hantzschia amphioxys, Humidophila contenta, Pinnularia 
borealis, свидетельствующие об активной эрозии 
почвенного покрова во время крупного наводне-
ния. Здесь существенно меньше озерно-болотных 
диатомей, перенесенных с болот и олиготрофных/
дистрофных водоемов (17.4 %), среди них встре-
чены арктобореальный Caloneis lauta, космополит 
C. leptosoma. Доля реофильных диатомей составляет 
7.6 % (Cymbella aspera, Meridion constrictum, Ulnaria 
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Рис. 4. Повторяемость супертайфунов и глубоких циклонов, сопровождавшихся сильными наводнениями на за-
падном побережье Южного Сахалина в среднем-позднем голоцене (а) и мощность слойков суглинков, остав-
ленных разновозрастными паводками (б).
Fig. 4. Recurrence of supertyphoons and deep cyclones, associated with strong floods in western coast of South Sakhalin 
in Middle-Late Holocene (a) and thickness of loam layers, deposited by different-age floods (б).
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acus). Концентрация диатомей — 60 тыс./г. Встречен 
фрагмент Coscinodiscus sp.

Хронология событий и палеоклиматический фон. 
Выделяются несколько периодов с разной повто-
ряемостью и интенсивностью паводков. В конце 
среднего голоцена (6470—5490 л. н.) сильные паводки 
проходили довольно регулярно (рис. 4). Выделено 12 
событий, проходивших с повторяемостью 30—40 лет 
и 100—150 лет. Климат Южного Сахалина, восста-
новленный на основе данных спорово-пыльцевого 
анализа, в это время отличался нестабильностью 
условий и резкой сменой более влажных и более сухих 
периодов (Микишин, Гвоздева, 2018). Прохожде-
ние сильных паводков фиксируется и на Восточном 
Сахалине, где в изученном разрезе водораздельного 
торфяника резко меняется концентрация створок 
диатомей за счет терригенного разбавления и за-
метно увеличивается количество реофильных ди-
атомей и поломанных створок, выносимых реками 
в наводнения в озеро-лагуну. Отдельных событий 
в терригенных отложениях здесь не было выделено 
(Razjigaeva et al., 2020).

Около 5490—4300 л. н. водность р. Яблочной сни-
жалась (рис. 4). В начале периода (до 5430—5100 л. н.) 
наводнений практически не было. В этот период 
уменьшилась и зольность отложений в разрезе торфя-
ника на Восточном Сахалине (Razjigaeva et al., 2020). 
Этот временной интервал близок к похолоданию 
на границе атлантик–суббореал, сопровождавше-
муся на юге Дальнего Востока иссушением климата 
(Короткий и др., 1997б). На Сахалине похолодание 
со снижением увлажнения отмечено 5300—4700 л. н. 
(Микишин, Гвоздева, 2017; Микишин и др., 2020), 
а глобальное холодное событие выделяется 4800—
4600 л. н. (Wanner et al., 2011).

Около 5100—4300 л. н. в долине р. Яблочной 
происходило накопление органоминеральных от-
ложений, что свидетельствует об активизации ци-
клогенеза, наводнения проходили регулярно, но они 
были небольшими и не оставляли отдельных слоев 
суглинков в разрезе. Зафиксирован только один 
экстремальный паводок (~4620 л. н.), оставивший 
слой суглинка мощностью 4.5 см. На Восточном 
Сахалине 4640—4360 л. н. выделяется период частых 
сильных паводков, связанный с высокой активно-
стью тайфунов (Razjigaeva et al., 2020). Фаза высокой 
штормовой активности на юге Японских островов 
также объясняется усилением частоты прохождения 
сильных тайфунов (Woodruff et al., 2009). В конце 
периода в долине р. Яблочная отмечено несколь-
ко короткопериодных сухих событий (4620—4600; 
4520—4460; 4430—4340; 4320—4300 л. н.), когда 

накапливался низкозольный торф. Климат на юге 
острова был теплее или близкий к современному 
и суше (Микишин, Гвоздева, 2017).

Период 4300—3670 л. н. характеризовался высокой 
повторяемостью сильных наводнений в бассейне 
р. Яблочной, происходивших каждые 10—40 лет. 
На Восточном Сахалине период сильных паводков 
был 4030—3580 л. н., но повторяемость их реже — 
50—100 лет (Razjigaeva et al., 2020). В это время (4300—
3550 л. н.) увеличивалась интенсивность течения 
Сойя, ветвь Цусимского течения в южной части 
Охотского моря (Kawahata et al., 2003).

В пределах этого периода повторяемость паводков 
в бассейне р. Яблочной снижалась (до 150—190 лет) 
4260—4070 и 4020—3860 л. н., когда происходили 
незначительные наводнения и слоев суглинков не об-
разовывалось. Климатические условия на острове 
были теплее и суше современных (Микишин и др., 
2020), возможно, за счет эффективного испарения. 
Водность р. Яблочной была низкой 3670—3320 л. н., 
слабые наводнения начались после 3530 л. н. На Вос-
точном Сахалине также снизилась повторяемость 
экстремальных паводков. Это событие совпадает 
с похолоданием, датированным на Южном Сахалине 
3600—3500 л. н. (Микишин и др., 2020).

Четыре крупных паводка в бассейне р. Яблочной 
произошло 3320—3110 л. н. В начале периода с не-
большим интервалом произошли два наводнения, 
суммарная мощность слоя суглинков, разделенная 
тонким прослоем торфа, 6 см. На острове в это время 
выделяется потепление (3500—2900 л. н.), сопрово-
ждавшееся иссушением (Микишин и др., 2020), что 
не исключает прохождение отдельных супертайфу-
нов, вызывавших залповые осадки.

Последние 3110 л. н. сильные паводки в долине 
р. Яблочной были редкими явлениями, в доисто-
рический период произошло только два крупных 
наводнения (2420, 1450 л. н.). С 2820 л. н. снижение 
скоростей торфонакопления вплоть до формирова-
ния торфянистой погребенной почвы произошло 
в одно из наиболее значительных похолоданий го-
лоцена, отличавшегося резким снижением увлаж-
нения в Восточной Азии, связанном со снижением 
интенсивности летнего муссона (Борисова, 2014; 
Wanner et al., 2011; Chen et al., 2015, Park et al., 2019). 
Это похолодание и иссушение климата хорошо про-
явилось и на юге Дальнего Востока (Базарова и др., 
2018; Razjigaeva et al., 2023), в том числе и на Сахалине 
(Короткий и др, 1997а; Микишин, Гвоздева, 2018; 
Микишин и др., 2020; Leipe et al., 2015).

Линза суглинка и увеличение зольности в верхней 
части почвы свидетельствуют об усилении паводко-
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вой активности ~1450 л. н., что совпадает с периодом 
частых сильных паводков на Восточном Сахалине 
с повторяемостью 50—75 лет (1860—1380 л. н.) (Raz-
jigaeva et al., 2020). Предполагается, что летом в это 
время смещался на юг полярный фронт. Современ-
ным аналогом частых ливней при близком стоянии 
полярного фронта является ситуация в Приморье 
летом 2023 г.

Верхний слой суглинка был образован во вре-
мя прохождения тайфуна Филлис (2—8.08.1981), 
вызвавшего самый сильный и разрушительный па-
водок за период наблюдений. К острову тайфун по-
дошел 6.08.1981 вслед за циклоном, зародившимся 
над территорией Приморья, севера Кореи и Китая 
на остатках тайфуна Оджин (27.07—1.08.1981). Из-за 
влияния циклона траектория тайфуна Филлис была 
нетипичной: сначала он шел к Курильским о-вам, 
затем резко изменил направление, пересек Хоккайдо 
и обрушился на Сахалин, затем пошел на Хабаров-
ский край и затух в Амурской области 8.08.1981 (Japan 
Meteorological Agency, http://agora.ex.nii.ac.jp/digi-
tal-typhoon/summary/wnp/l/198112.html.en). Общее 
количество осадков на Южном Сахалине составило 
до 300 мм, а в горах сумма осадков варьировала от 435 
до 1277 мм (Казаков, Генсиоровский, 2007).

Сравнение записей крупных паводков на Сахалине 
и сопоставление с общеклиматической ситуацией в ти-
хоокеанском регионе. Сравнение данных по Южному 
Сахалину и записей сильных паводков (Suzuki et al., 
2021) и других свидетельств палеотайфунов (Woodruff 
et al., 2009) в озерных отложениях, полученных для 
Японских островов и других районов Восточной 
Азии — Приморья (Астахов и др., 2019), Южной 
Кореи (Katsuki et al., 2016; Lim et al., 2017), Южного 
Китая (Zhou et al., 2019) и о-ва Тайвань (Chen et al., 
2012), показывает, что периоды с частым прохож-
дением экстремальных событий далеко не всегда 
совпадают во временных границах. Это связано как 
с изменением интенсивности тропического и вне-
тропического циклогенеза, так и с траекториями 
супертайфунов и глубоких циклонов, которые сильно 
зависели от особенностей барических полей на мо-
мент их прохождения над конкретными регионами. 
Метеорологические наблюдения показывают, что 
траектории циклонов существенно зависят от гра-
диентов атмосферного давления, есть определенные 
закономерности их распределения по сезонам (Ме-
зенцева и др., 2019). Большую роль в формировании 
тайфунов и внетропических циклонов у восточной 
окраины Азии играет климатическая ситуация в Ти-
хоокеанском регионе, включая тропики, а также 
изменение интенсивности и положения мод центров 

действия атмосферы (Тунеголовец, 2010; Глебо-
ва, 2018, 2021). Генерация тайфунов тесно связана 
с расширением теплого бассейна в западной части 
Тихого океана (Ho et al., 2004), а траектории движе-
ния во многом определяются положением западного 
гребня Тихоокеанского (Гавайского) антициклона 
(Зуенко, 2007).

Записи паводков для Западного и Восточного 
Сахалина отражают как общие тенденции, так и име-
ют различия (рис. 5), связанные, в первую очередь, 
с различным геоморфологическим положением 
палеоархивов (долинный и водораздельный тор-
фяники), а также с особенностями выходов тайфу-

Рис. 5. Реконструкции периодов с сильными павод-
ками в сравнении с палеоклиматическими постро-
ениями по Южному Сахалину и палеогеографиче-
скими данными по Западной Пацифике. 
(а) — палеоклиматические данные по Южному 
Сахалину (Микишин, Гвоздева, 2017, 2019; Мики-
шин и др., 2021); (б) — зольность торфа в разрезе 
в бассейне р. Яблочной (А) и разрезе в бассейне р. 
Найбы (Б); (в) — периоды с паводками разной ин-
тенсивности на Южном Сахалине (западное побере-
жье, бассейн р. Яблочной); (г) — периоды сильных 
паводков (восточное побережье, бассейн р. Найбы); 
(д) — п. п. п. торфа в разрезах в бассейне р. Иси-
кари, Западный Хоккайдо и период с сильными 
паводками, А, Б — разрезы, расположенные ближе 
к руслу, В — разрез ближе к борту долины (Ishii et 
al., 2017); (е) — периоды экстремальных паводков 
на юге о. Хонсю (Suzuki et al., 2021); (ж) — периоды 
высокой штормовой активности, о-в Камикошики, 
юг Японии (Woodruff et al., 2009); (з) — повторяе-
мость событий Эль-Ниньо за 100 лет (Moy et al., 
2002); (и) — запись ТПО в районе трога Окинава, °C 
(Sun et al., 2005); (к) — запись ТПО в тропической 
зоне западной части Тихого океана, °C (Stott et al., 
2002; Park et al., 2021).
Fig. 5. Reconstruction of the periods with strong floods 
compared with paleoclimatic data for Southern Sakhalin 
and paleogeographical records for Western Pacific. 
(а) — paleoclimatic data for Southern Sakhalin (Mikish-
in, Gvozdeva, 2017, 2019; Mikishin et al., 2021); (б) — 
ash content of the peat in the section in Yablochnaya 
River valley (A) and Naiba River basin (Б); (в) — periods 
of different intensity floods (western coast, Yablochnaya 
River basin); (г) — periods of strong floods (eastern 
coast, Naiba River basin); (д) — LOI of the peatbogs 
within Ishikari River basin, Western Hokkaido and pe-
riod with strong floods, A, Б — section located near 
the river channel, В — section located further from 
the river channel (Ishii et al., 2017); (е) — periods of 
extreme floods on south of the Honshu Island (Suzuki 
et al., 2021); (ж) — periods of high storm activity, Ka-
mikoshiki Island, South Japan (Woodruff et al., 2009); 
(з) — frequency (per 100 years) of El Niño events (Moy 
et al., 2002); (и) — sea surface temperature (SST) re-
cords, Okinawa Trough regions, °C (Sun et al., 2005); 
(к) — SST records in the western tropical zone of the 
Pacific Ocean, °C (Stott et al., 2002; Park et al., 2021).

http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/summary/wnp/l/198112.html.en
http://agora.ex.nii.ac.jp/digital-typhoon/summary/wnp/l/198112.html.en
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Yoshiaki-Suzuki-2183820676
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нов с разными траекториями на остров. Количество 
сильных паводков в среднем-позднем голоцене, 
зафиксированных в долинном торфянике, выше (38 
событий) по сравнению с водораздельным (25 со-
бытий), и повторяемость в периоды активизации 
циклогенеза составляет на западном побережье 1 раз 
в 10—30 лет, а на восточном — в 30—90 лет (Razjigaeva 
et al., 2020). В теплые периоды (оптимумы среднего 
и позднего голоцена) большую роль в затоплении 
нижней части долины играл и подъем базиса эро-
зии при трансгрессивном положении уровня моря 
с подъемом до 2.5—3 м выше современного (Корот-
кий и др., 1997а, б).

Периоды с сильными наводнениями на Западном 
Сахалине, как правило, происходили в потепления 
или в условиях, близких к современным, характери-
зующихся разным увлажнением (Микишин, Гвозде-
ва, 2017; 2018; Микишин и др., 2020). Полученные 
данные показывают, что отдельные экстремальные 
наводнения были и в относительно сухие фазы в силу 
сложившихся синоптических ситуаций.

Длительная фаза, выделенная на Западом Саха-
лине 6470—5490 л. н., не прослежена на восточном 
побережье острова, поскольку в изученном разрезе 
в этот период накапливались лагунные и озерные 
отложения, в которых не образовывались слои, от-
вечающие отдельным паводкам. В то же время сни-
жение концентрации створок и привнос большого 
количества реофильных диатомей свидетельствовали 
о прохождении крупных паводков (Razjigaeva et al., 
2020). Об этом же говорит и высокая зольность ор-
ганогенных отложений (рис. 5).

В теплых условиях среднего голоцена, усилен-
ных действием теплого течения (Kawahata et al., 
2003), происходила активизация меридиональных 
переносов тепла в океане и атмосфере, в западной 
части тропической зоны Тихого океана домини-
ровала положительная аномалия поверхностных 
температур (Stott et al., 2004; Sun et al., 2005), что 
способствовало интенсивному тропическому 
циклогенезу. Данные по северо-западу Америки 
свидетельствуют, что в среднем голоцене северо-
тихоокеанский (гавайский) антициклон был более 
интенсивным, чем в позднем голоцене и распо-
лагался севернее (Barron, Anderson, 2011). Веро-
ятно, при такой ситуации траектории тайфунов 
и внетропических морских циклонов смещались 
к западу океана. Субарктический фронт распола-
гался севернее своего современного положения 
(Yamamoto et al., 2021).

Ряд исследователей связывают деятельность 
супертайфунов в прошлом с быстрой интенсифи-

кацией событий ЭНСО (Woodruff et al., 2009; Chen 
et al., 2012; Lim et al., 2017). В среднем голоцене 
Эль-Ниньо имели небольшую амплитуду и про-
исходили редко (Moy et al., 2002; Rein et al., 2005; 
Barron, Anderson, 2011). Отдельные минимумы 
содержания минеральной примеси в торфянике 
р. Яблочной (рис. 5) совпадают по времени с сиг-
налами Эль-Ниньо (Moy et al., 2002) и, возмож-
но, связаны с кратковременными сухими фазами. 
В современных условиях усиление интенсивности 
Эль-Ниньо приводит к дефициту атмосферных 
осадков в юге материковой части Дальнего Востока 
(Бышев и др., 2014). Возможно, такая же картина 
в прошлом была и на Западном Сахалине.

Определенное сходство в записях сильных павод-
ков наблюдается в разрезах торфяников на Южном 
Сахалине и в Западном Хоккайдо (Ishii et al., 2017), 
который пересекают южные циклоны, выходящие 
на о. Сахалин. Кривые, отражающие содержания 
минеральных примесей в торфяниках, имеют общие 
черты (рис. 5). На Западном Сахалине хорошо вы-
ражена фаза без сильных паводков 5490—5100 л. н., 
а на Западном Хоккайдо период без сильных на-
воднений отмечен 5500—5000 л. н., что связывают 
с ослаблением активности восточноазиатского лет-
него муссона (Ishii et al., 2017). В это время климати-
ческие условия на юге Дальнего Востока стали более 
прохладные (Короткий и др., 1997б), в том числе 
на Южном Сахалине (Микишин и др., 2020), а также 
на Японских островах (Sakaguchi, 1983). На юге Даль-
него Востока уменьшалось увлажнение, что могло 
происходить в периоды преобладания зональных 
типов циркуляции атмосферы.

С 6000 до 5000 л. н. в тропической части Тихого 
океана начали происходить существенные клима-
тические изменения (Rein et al., 2005) Отмечено 
падение температур поверхности океана (ТПО) 
на западе тропической зоны и в районе трога Оки-
нава, сменившееся небольшим подъемом после 
5200 л. н. (Stott et al., 2004; Sun et al., 2005), когда 
тропический циклогенез усиливался. Возможно, 
с этой причиной связано, что с 5100 л. н. на Запад-
ном Сахалине регулярно стали проходить паводки, 
но экстремальных событий не было. В конце этого 
периода (5200—5000 л. н.) экстремальные павод-
ки зафиксированы на юге о-ва Хонсю (Suzuki et 
al., 2021). Период частых паводков 5200—4900 л. н. 
на Корейском п-ове также связывают с увеличением 
ТПО с 29 до 30.2 °C (Lim et al., 2022).

Длительный период экстремальных паводков 
на юге Сахалина (4300—3580 л. н.) приурочен к по-
теплению в начале позднего голоцена (оптимум суб-

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Yoshiaki-Suzuki-2183820676
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бореала) (рис. 5). Потепление также было усилено 
за счет интенсификации теплого течения (Kawahata 
et al., 2003). Проявление экстремальных паводков 
на восточном и западном побережьях несколь-
ко отличалось по времени (рис. 5), но, в целом, 
можно сказать, что траектории сильных тайфунов 
и глубоких циклонов часто пересекали южную 
часть острова. На Западном Хоккайдо выделен 
период 4000—3500 л. н. уменьшения паводковой 
активности р. Исикали (Ishii et al., 2017), но судя 
по уменьшению п. п. п., торфяники, расположен-
ные ближе к руслу реки, заливались полыми вода-
ми, т.е. паводки происходили, но они захватывали 
не всю долину.

Для этого времени выделено два эпизода с низкой 
водностью р. Яблочной 4260—4070 и 4020—3860 л. н. 
Первый эпизод совпадает с границей среднего-позд-
него голоцена новой международной стратиграфи-
ческой шкалы (Walker et al., 2019). Короткий сдвиг 
в сторону более прохладных условий ~4130 л. н. 
отмечен на о-ве Ребун, Япония (Leipe et al., 2018), 
4120 л. н. в северо-восточном Китае (Stebich et al., 
2015), а также 4200 и 4000 л. н. в Южной Корее (Park 
et al., 2019). Более сухие условия связывают не со сни-
жением солнечной активности, а с уменьшением 
ТПО в тропиках (Stott et al., 2004). Второй эпизод 
(4020—3860 л. н.) снижения паводковой активности 
р. Яблочной совпадает с началом оптимума позднего 
голоцена на Южном Сахалине (4000—3600 л. н.), 
когда было теплее и суше, чем в настоящее время 
(Микишин и др., 2020), возможно, за счет эффек-
тивного испарения.

В позднем голоцене в тихоокеанском регионе 
резко активизировалось Эль-Ниньо, особенно после 
3500—3700 л. н. (Moy et al., 2002; Lim et al., 2022), что 
усиливало климатическую нестабильность и опре-
деляло разнонаправленные тренды в разных частях 
региона. Cеверо-тихоокеанский (Гавайский) анти-
циклон был ослаблен и/или смещался на юг (Barron, 
Anderson, 2011), что, по-видимому, способствова-
ло смещению траекторий большинства циклонов 
с очагами в тропической зоне западной Пацифики 
на восток.

Можно предположить, что прохождению цикло-
нов на север способствовало и снижение интенсив-
ности Охотского антициклона, стоявшего в теплый 
сезон над Охотским морем. По данным современ-
ных наблюдений его ослабление происходит в годы 
с низкой активностью Сибирского антициклона, 
действующего зимой, но влияющего на ход летних 
атмосферных аномалий (Глебова, 2021). В начале 
позднего голоцена Сибирский антициклон не был 

интенсивным, активизация его отмечена около 
3000 л. н. (Mayewski et al., 2004).

В дальнейшем на спаде температурного фона 
на юге Сахалина выделяются только отдельные экс-
тремальные паводки. Причем по времени они хорошо 
совпадают с положительными аномалиями ТПО 
на западе тропической части Тихого океана (Stott et 
al., 2004; Sun et al., 2005). В целом же на юге острова 
условия были суше современных (Микишин и др., 
2020), в отличие от материковой части юга Дальнего 
Востока (Короткий и др., 1997б), где циклогенез был 
активным.

Частые и сильные тайфуны, вызвавшие на юге 
Японии (3600—2500 л. н.) увеличение штормовой 
активности с разрушением барьерных форм берего-
вых озер (Woodruff et al., 2019), по-видимому, имели 
траектории, не выходившие в район Сахалина и, ве-
роятно, следовавшие на континент и на юг Куриль-
ских о-вов, где увлажнение было высоким (Макарова, 
Гребенникова, 2015; Разжигаева и др., 2022). Около 
3400—3100 л. н. сильные паводки зафиксированы 
на юге о-ва Хонсю (Suzuki et al., 2021). Периоды 
разрушений барьеров в береговых озерах совпадают 
с увеличением частоты Эль-Ниньо, поэтому пред-
полагается, что Эль-Ниньо сыграло ключевую роль 
в управлении изменчивостью тайфунов в это время 
(Woodruff et al., 2019). На материке (Корейский п-ов) 
около 3700 л. н. отмечено увеличение частоты тайфу-
нов и повторяемости сильных паводков, что также 
связывают с климатическим сдвигом, обусловленным 
усилением активности Южного колебания и смеще-
нием к югу внутритропической зоны конвергенции 
(Lim et al., 2022).

С 3110 л. н. экстремальные паводки на западном 
побережье юга Сахалина были единичные. Период 
крупных наводнений 1860—1380 л. н. на восточном 
побережье на западном побережье не выделен, 
возможно, в силу низкого временного разреше-
ния записей паводков из погребенной почвы. 
Сильное наводнение произошло около 1450 л. н., 
с этого времени паводки проходили регулярно, 
но экстремальных событий не зафиксировано. 
На Западном Хоккайдо 1400—1300 л. н. проходили 
сильные паводки (Ishii et al., 2017). В целом, хо-
лодный период Кофун, выделенный для Японии 
1710—1220 л. н., отличался интенсивными ливнями 
и частыми наводнениями (Sakaguchi, 1983). Актив-
ность супертайфунов повышалась 1450—1250 л. н. 
и на о-ве Тайвань (Chen et al., 2012). Озерная за-
пись на юге Хонсю показала, что экстремальные 
паводки были сдвинуты во времени и наблюдались 
1300—1000 л. н. (Suzuki et al., 2021). Предполага-
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ется, что снижение активности Эль-Ниньо в это 
время (Moy et al., 2002; Zhang et al., 2014) привело 
к увеличению величины и частоты тропических 
штормов и тайфунов, приближающихся к Японии, 
и отсюда усиление паводковой активности рек 
(Ishii et al., 2017). На материке (бассейн р. Бикин) 
длительный период с обильным речным стоком 
и паводками начался ~1260 л. н. и продолжался 
до 720 л. н. (Разжигаева и др., 2019).

В малый ледниковый период на о-ве Сахалин 
было относительно сухо (Микишин, Гвоздева, 2018), 
следов экстремальных наводнений в изученных 
разрезах не обнаружено. Возможно, более сухие 
условия связаны с блокирующим действием Охот-
ского антициклона: повышенный фон давления над 
Охотским морем стал препятствием для активного 
выхода циклонов. Высокая водность рек и обилие 
паводков установлена для материковой части юга 
Дальнего Востока и юга Курильских о-вов (Raz-
jigaeva et al., 2023). В период инструментальных 
наблюдений сильные тайфуны на юге Сахалине — 
частые явления, но в изученных разрезах найден 
только суглинок, образованный при затоплении 
долин в тайфун Филлис.

ВЫВОДЫ

На Западном Сахалине обнаружен разрез до-
линного торфяника с многочисленными слойками 
суглинков, образованных в экстремальные паводки, 
что позволило получить геологическую летопись 
интенсивности и повторяемости выхода на остров 
сильных палеотайфунов или глубоких внетропиче-
ских циклонов, сопровождавшихся экстремальными 
наводнениями за последние 6370 лет. Современ-
ным аналогом палеопаводков является наводнение 
во время тайфуна Филлис 1981 г., при прохождении 
которого образовался верхний слой суглинка в изу-
ченном разрезе. На основе моделирования, прове-
денного по данным радиоуглеродного датирования, 
определен возраст 38 сильных паводков, а изменение 
величины зольности торфа позволило выделить пе-
риоды увеличения водности водотока с паводками 
меньшего масштаба, не оставивших видимых слоев 
в разрезе. Выделено несколько периодов с разной 
повторяемостью и интенсивностью паводков. Крат-
ковременные эпизоды без паводков, как правило, 
сопоставимы с уменьшением температуры воды 
в западной тропической зоне Тихого океана и/или 
с интенсификацией Эль-Ниньо.

Сравнение записей паводков на западном и вос-
точном побережьях Южного Сахалина показало, что 

количество сильных паводков, зафиксированных 
в долинном торфянике, выше по сравнению с ранее 
изученным водораздельным торфяником (25 со-
бытий) и повторяемость в периоды активизации 
циклогенеза составляет на западном побережье 1 раз 
в 10—30 лет, а на восточном — в 30—90 лет.

Сравнение данных по Южному Сахалину и за-
писей экстремальных гидрологических событий 
в других регионах Восточной Азии показывает, что 
периоды с частым прохождением сильных палео-
тайфунов и глубоких циклонов не всегда совпадают 
во времени. Основной причиной являются осо-
бенности траекторий супертайфунов и глубоких 
циклонов при разных климатических ситуациях, 
которые определялись аномалиями крупномас-
штабной циркуляции и соответственно бариче-
ских полей в период прохождения тропических 
и внетропических циклонов над окраинными кон-
кретными районами Восточной Азии. На основе 
анализа полученных данных подтверждается, что 
формирование тайфунов, их траектории и усиле-
ние циклогенеза в Восточной Азии и прилегающей 
части океана в среднем –позднем голоцене тесно 
связаны с потеплением на западе Тихого океана, 
а также от положения и интенсивности центров 
действия атмосферы.
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The geological record of extreme floods associated with the passage of strongest typhoons and deep 
extratropical cyclones over the past 6370 years has been restored in Western Sakhalin (the Yablochnaya 
River basin). A section of peat bog with numerous layers of loam formed during extreme floods was used 
for the reconstructions. A recent analogue of such events is Typhoon Phyllis (1981), total rainfall reached 
300 mm. Ash content was tested for identification of mineral component that was input to the peat during 
floods. According to the “age-depth” model, we has determined the ages of 38 extreme floods and periods 
of weaker floods when organomineral sediments accumulated. During periods of active cyclogenesis, the 
frequency of extreme floods was once every 10—30 years. The paleoclimatic background of events has been 
analyzed. Long periods with extreme floods were identified 6470—5490, 4300—3670 years ago, and the last 
3110 years ago severe floods were rare events. We compare the records of strong floods that occurred on 
the western and eastern coast of South Sakhalin and in other regions of East Asia. It has been established 
that periods with frequent strong paleotyphoons and deep extratropical cyclones do not always coincide in 
time, which could be due to different trajectories of cyclones under different climatic situations. As in the 
modern period, the increase in the intensity of cyclogenesis and the frequency of typhoons in the Middle-
Late Holocene was closely related to warm pool in the western tropical zone of the Pacific Ocean, anomalies 
of El Niño and atmospheric centers of action.
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