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ПАЛЕОСРЕДА ОСТРОВА РУССКИЙ (ЮЖНОЕ ПРИМОРЬЕ) 
В СРЕДНЕМ-ПОЗДНЕМ ГОЛОЦЕНЕ

Микишин Ю.А., Гвоздева И.Г.
Дальневосточный геологический институт ДВО РАН, Владивосток, e-mail: yurimikishin@fegi.ru

Развитие природы о. Русский в среднем-позднем голоцене рассмотрено на основе комплексного изуче-
ния торфяника, лежащего на северном побережье. Лагунные отложения, подстилающие торфяник, накапли-
вались в середине позднего атлантика, на завершении максимума послеледниковой трансгрессии Японского 
моря – стадия развития «собственно лагуна». Растительность острова была представлена широколиствен-
ными дубово-грабовыми лесами, произраставшими в климатических условиях, намного теплее современ-
ных. Стадия «лагуна-озеро» наступила около 6100 календарных л.н. Она определила начало биогенного 
осадконакопления. Переход в стадию «низинное болото» осуществился в самом конце позднего атлантика, 
около 5500 л.н., после отчленения лагуны-озера от моря. Максимальное распространение в растительно-
сти острова получили широколиственные дубово-грабовые леса, развивавшиеся в оптимальном климате 
голоцена. В первую половину среднего суббореала, около 4000 л.н., в климатических условиях, близких 
к современным, началась стадия «верховое болото». Она продолжалась до начала среднего субатлантика, 
и была прервана накоплением аллювия после 1400 л.н. Последняя фаза болотообразования привела к фор-
мированию верхнего слоя сильно разложившегося торфа. Его накопление протекало в более холодных, чем 
современные, климатических условиях одной из фаз «малого ледникового периода» последней тысячи лет. 
В растительности острова, на фоне снижения роли широколиственных лесов с преобладанием дуба распро-
странялись ольховники.

Ключевые слова: торфяник, пыльцевая стратиграфия, спорово-пыльцевой комплекс, диатомеи, 
радиоуглеродное датирование, палеоландшафт, палеоклимат
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Based on complex analysis of a peatbog located on the northern coast we consider nature evolution in the 
Russkyi Island during the Middle-Late Holocene. Lagoonal sediments underlying a peatbog were accumulated 
in the middle of Late Atlantic Period in the end of postglacial transgression maximum of the sea of Japan (a stage 
«actual lagoon»). The island vegetation was presented by broad-leaved oak-hornbeam forests that were grown in 
environmental conditions much warmer than the modern climate. The stage «lagoon-lake» started about 6100 Cal.
yrBP. It caused the beginning of biogenic accumulation. Transition into a stage «lowmoor bog» was after abjunction 
between lagoon-lake and the sea nearby 5500 Cal.yrBP at the end of Late Atlantic Period. Broad-leaved oak-
hornbeam forests were mostly overspreaded during an optimum of Holocene. During the fi rst part of Subboreal 
Period (nearby 4000 Cal.yrBP) when the environmental conditions were close to the modern one it was the 
beginning of “highmoor bog” stage. It continued up to the beginning of Middle Subatlantic and after 1400 Cal.yrBP 
was interrupted by alluvial accumulation. Last phase of swamp formation led to accumulation of the top strongly 
decayed peat layer. It was formed during one of the «Little Ice Period» phases in conditions colder than modern one. 
Island vegetation was presented by broad-leaved forests with prevalence of oak and alder stands.
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История ландшафтов Приморья в го-
лоцене изучается уже более 50 лет [14]. 
Комплексные исследования серии раз-
резов рыхлых отложений с применени-
ем абсолютного датирования позволили 
к середине 1970-х – началу 1980-х годов 
рассмотреть её на уровне тысячелетних 
ритмов, в рамках периодов шкалы голо-
цена Блитта-Сернандера [4, 5, 8]. В даль-
нейшем детальность ландшафтно-клима-
тических изменений в голоцене не была 
существенно дополнена, несмотря на по-
явление ряда публикаций [2, 3, 15, 16]. Бо-
лее подробно, на уровне вековых событий, 
они были рассмотрены лишь в послед-
ние годы [11, 12].

Голоценовая история ландшафтов 
островов, лежащих вблизи побережья юж-

ного Приморья, оставалась почти не изу-
ченной, за исключением о. Большой Пелис 
[1]. Наиболее полная летопись природы, 
как известно, запечатлена в болотных от-
ложениях [17]. Их появление на морском 
побережье южного Приморья было связано 
с формированием рельефа на пике после-
ледниковой трансгрессии океана. Торфо-
накопление на вновь возникших морских 
террасах началось в конце атлантика и суб-
бореале [7]. Ряд торфяников сформировался 
и на острове Русский – крупнейшем в архи-
пелаге зал. Петра Великого.

Целью исследования явилось восста-
новление истории ландшафтов о. Русский 
в среднем-позднем голоцене на основе 
комплексного изучения отложений разреза 
«Поспелово» (рис. 1).



517

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №3, 2014

ГЕОЛОГО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

Рис. 1. Схема расположения разреза «Поспелово» на о. Русский

Материалы и методы исследования
Отложения торфяника «Поспелово» были по-

слойно изучены спорово-пыльцевым и диатомовым 
анализами с интервалом 5 см. Верхняя часть разреза 
мощностью 70 см, почти полностью сложенная ал-
лювием, опробована через 10 см. Всего исследовано 
43 образца отложений, обработанных по стандарт-
ным методикам. Абсолютный возраст отложений тор-
фяника (9 радиоуглеродных дат) определён Л.А. Ор-
ловой в лаборатории палеоклиматологии кайнозоя 
института Геологии и Минералогии СО РАН. Кали-
бровка радиоуглеродных дат выполнена в программе 
CalPal2007_HULU [21]. Реконструкция палеорасти-
тельности проведена на основе соответствия состава 
субфоссильных спорово-пыльцевых комплексов со-
временному растительному покрову побережья южно-
го Приморья [10, 16]. Стратиграфическое положение 
горизонтов, выделенных в разрезе, сопоставлено со 
схемой периодизации голоцена Блитта-Сернандера, 
модифицированной для Северной Евразии [17, 18].

Природные условия о. Русский определяются 
его положением на побережье южного Приморья, на 
стыке окраины горной системы Сихотэ-Алиня и впа-
дины Японского моря. В рельефе острова преоблада-
ют холмы и низкогорные массивы (до 300 м). Низкие 
аккумулятивные террасы морского и лагунного ге-

незиса занимают небольшие площади на побережье. 
Климат района умеренный муссонный, с холодным 
сухим зимним и тёплым влажным летним периодами. 
Средняя температура января составляет – 13,5 °C, ав-
густа – 21 °С. Средняя годовая температура достигает 
4,8 °C. За год выпадает в среднем около 800 мм осад-
ков. Растительность образована широколиственными 
лесами с преобладанием дуба монгольского и липы, 
с участием клёнов, диморфанта, вишни, граба и ясеня. 
Влажные и заболоченные ольховники занимают побе-
режье, пологие склоны холмов и долины ручьёв. Хвой-
ные деревья, пихта и кедр (сосна) корейский, отсутству-
ющие сейчас в растительности, в недавнем прошлом 
принимали участие в лесах острова [13].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Разрез «Поспелово» расположен на 
низкой аккумулятивной террасе лагунно-
го происхождения, лежащей на северном 
побережье острова. Он находится в 260 м 
от берега пролива Босфор Восточный, 
430332,3 с.ш., 1315316,8 в.д. (рис. 2). 
Изучение отложений разреза позволило вы-
делить следующие фазы развития ландшаф-
тов о. Русский.

Рис. 2. Низкая лагунная терраса на северном побережье о. Русский на геоморфологической 
схеме (слева) и в районе разреза «Поспелово»:

1 – пляж; 2 –галечная пересыпь высотой 2 м; 3 – аккумулятивная лагунная терраса 
высотой 1,5 м; 4 – холмы; 5 – населённый пункт
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1. Глинистые пески с гравием в осно-

вании разреза (интервал 260–280 см) нака-
пливались в опреснённой лагуне, имевшей 
водообмен с Японским морем, что под-
тверждается смешанным составом диато-
мовой флоры. Содержание водорослей ме-
зогалобов, обитателей солоноватоводных 
прибрежно-морских водоёмов составляет 
почти 50 % в интервале 275–280 см, снижа-
ясь до 18 % в кровле слоя. Среди них преоб-
ладают литоральные виды Navicula jarrensis 
(9–21 %) и N. peregrina (4–14 %), реже отме-
чаются Rhopalodia musculus, Campylodiscus 
daemilianus, Mastogloia smithii, Nitzschia 
acuminata, Achnanthes brevipes и Cocconeis 
scutellum. Пресноводные диатомеи, преи-
мущественно бентосные Fragilaria pinnata 
и F. construens,составляют в сумме 39–68 %.

Спорово-пыльцевой комплекс (СПК) 
Po-1, обнаруженный в осадках, отличается 
максимальным присутствием пыльцы ши-
роколиственных деревьев с преобладанием 
дуба (52–53 %) и граба (11–13 %), в мень-
шей степени других таксонов (рис. 3). 
Мелколиственные породы больше пред-
ставлены пыльцой берёз, чем ольхи. Пыль-
цы хвойных деревьев, в основном кедра 
корейского, содержится мало и не превы-
шает 4 %. СПК отразил развитие широко-
лиственных дубово-грабовых лесов, про-
израставших в климатических условиях 
намного теплее современных. Кедрово-ши-
роколиственные леса почти не принимали 
участия в растительности о. Русского, как 
и в ряде других прибрежных районах При-
морья в позднеатлантическое время голоце-
на [9]. Формирование лагунных отложений 
скорее всего происходило в конце макси-
мума голоценовой трансгрессии Япон-
ского моря, достигавшей отметок + 2–3 м 
[6, 8]. Новые данные по хронологии транс-
грессии на побережье южного Приморья 
относят его к середине позднего атлан-
тика, около 5200–5500 радиоуглеродных 
л.н. / 6000–6300 календарных л.н. [12]. 
С этим возрастом хорошо согласуется на-
чало биогенного осадконакопления вы-
шележащего горизонта разреза – около 
5300 / 6100 л.н. (таблица).

2. Накопление озёрной гиттии и торфа 
с гнёздами песка и прослоями песчанистых 
алевритов (интервал 210–260 см) проис-
ходило в лагуне-озере, в которое превра-
тилась прежняя лагуна. Переход в новую 
стадию палеоводоёма был вызван скорее 
всего, регрессией Японского моря. Она 
привела к ослаблению водообмена между 
лагуной-озером и морем и, как следствие, 
к дальнейшему опреснению, что отражено 
составом диатомовой флоры. В ней домини-
руют пресноводные виды Fragilaria pinnata 

и F. construens (в сумме 56–87 %), реже 
Tabellaria fenestrata и T. fl occulosa. Участие 
мезогалобов снизилось до 5–12 %. Среди 
них чаще встречались Navicula peregrina, 
N. jarrensis, Synedra pulchella, Mastogloia 
pumila (2–4 % каждая), реже – Navicula 
elegans, Rhopalodia musculus, Campylodiscus 
daemilianus, Nitzschia acuminata, N. scalaris 
и Achnanthes brevipes.

СПК Po-2, содержащийся в отложениях 
горизонта, отразил произрастание широко-
лиственных лесов с преобладанием дуба 
и меньшим участием граба, нежели в пред-
шествующую фазу растительности (рис. 3). 
Рост содержания пыльцы хвойных деревьев, 
в основном кедра корейского (4–21 %), го-
ворит о появлении кедрово-широколиствен-
ных лесов в горах острова. Обилие (почти до 
40 %) среди пыльцы трав водных растений 
(рдеста, рогоза, кувшинок и др.), показывает 
их широкое распространение в лагуне-озере. 
Наступивший климат был прохладнее пре-
дыдущего, но оставался теплее и влажнее 
современного. Радиоуглеродные даты 5100–
5300 / 5800–6100 л.н. дают возможность от-
нести это событие, как и предыдущее, к се-
редине позднего атлантика (таблица).

3. Слой травяного торфа в интервале 
190–210 см зафиксировал стадию низин-
ного болота, в которое превратилось мел-
ководное, зарастающее водной раститель-
ностью озеро после отчленения от моря 
галечной пересыпью (рис. 2). Оно произо-
шло из-за активизации аккумулятивных бе-
реговых процессов, вызванной скорее всего 
очередной трансгрессивной фазой Япон-
ского моря [12]. Состав диатомей показыва-
ет развитие только пресноводных водорос-
лей с преобладанием Tabellaria fl occulosa 
(до 24 %), типичной для торфяных болот, 
реже T. fenestrata (до 12 %) и различных ви-
дов родов Pinnularia, Fragilaria, Stauroneis, 
Cymbella, Eunotia, в том числе – E. monodon 
var. tropica (до 1,5 %), обитающей ныне 
в тропических и субтропических водоёмах 
юго-восточной Азии (рис. 4).

СПК Po-3 отмечает развитие на острове 
дубово-грабовых лесов, достигших расцвета 
судя по максимальному, до 17 %, содержа-
нию пыльцы граба (рис. 3). Кедрово-широ-
колиственные леса сохранили свою неболь-
шую роль в растительности гор. Встречалась 
в древостоях и сосна подрода Diploxylon 
(Pinus densifl ora?), хвоя которой обнаружена 
на глубине 195–200 см. На сырых местооби-
таниях появились ольховники. Климатиче-
ские условия были намного теплее и влаж-
нее, чем современные. Радиоуглеродная 
дата 4750 / 5500 л.н., полученная с глубины 
200–205 см, позволяет отнести событие к за-
вершающей фазе позднего атлантика [11, 12].
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Рис. 3. Спорово-пыльцевая диаграмма отложений разреза «Поспелово». Пыльца и споры: 
1 – пыльца деревьев и кустарников; 2 – пыльца трав и кустарничков; 3 – споры; 4 – содержание 

пыльцы менее 1 %, 5 – процентное содержание таксонов не подсчитывалось из-за малого 
содержания пыльцы и спор. Литология: 6 – гравий; 7 – песок крупнозернистый, глинистый; 

8 – песок средне- и мелкозернистый; 9 – алеврит, супесь; 10 – озёрная гиттия; 11 – торф травяной; 
12 –торф тростниковый; 13 – торф сильноразложившийся; 14 – дерновый горизонт современной 
почвы. 15 – ветки деревьев и кустарников; 16 – мелкие фрагменты древесины и коры деревьев; 

17 – стебли трав и мхов, листья и хвоя деревьев; 18 – ризоиды папоротников; 19 – мелкий 
обугленный растительный детрит; 20 – место отбора образца на радиоуглеродный анализ

Радиоуглеродные датировки отложений разреза «Поспелово»

№ 
п/п

Лабораторный 
номер

Глубина 
отбора, см Материал Радиоуглеродный 

возраст, л.н.
Календарный 
возраст, л.н.

1 СОАН-7675 240–245 гиттия 5355 ± 85 6134 ± 107
2 СОАН-7674 220–225 торф 5105 ± 75 5841 ± 82
3 СОАН-7673 200–205 торф 4750 ± 80 5467 ± 102
4 СОАН-7672 185–190 торф 4725 ± 80 5457 ± 101
5 СОАН-7671 155–160 торф 3645 ± 75 3980 ± 100
6 СОАН-7670 125–130 торф 3120 ± 75 3331 ± 86
7 СОАН-7669 112–117 торф 2605 ± 65 2671 ± 106
8 СОАН-7668 97–102 торф 2040 ± 65 2017 ± 82
9 СОАН-7667 73–75 торф 1550 ± 70 1450 ± 70

Рис. 4. Тропическая диатомея Eunotia monodon 
var. tropica (Hustedt) Hustedt в отложениях 

торфяника «Поспелово»

4. Дальнейшее развитие болота проте-
кало при периодическом затоплении речны-
ми водами, что видно по включению гнёзд 
супеси и прослоя гравия в горизонте трост-
никового торфа в интервале 180–190 см. 
СПК Po-4 фиксирует рост пыльцы ольхи 
(26–41 %) и сокращение пыльцы широко-
лиственных деревьев, по сравнению с пре-
дыдущим комплексом (рис. 3). Содержа-
ние пыльцы дуба падает в 1,5–2 раза (до 
23–34 %), термофильного граба – в 2–3 раза 
(до 5–6 %). Комплекс отразил произраста-
ние широколиственных лесов с преоблада-
нием дуба и распространение ольховников, 
роль которых в растительности острова 
приблизилась к современной. Климат стал 
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холоднее, чем в предыдущую фазу голо-
цена, но по-прежнему оставался теплее 
современного, учитывая повышенное, по 
сравнению с субфоссильными пробами, 
содержание пыльцы граба. Наметившееся 
похолодание, по-видимому, было связано 
с началом раннесуббореального климатиче-
ского минимума [3, 16, 17, 18], чему не про-
тиворечит дата, близкая к его началу – око-
ло 4700 / 5500 л.н. с глубины 185–190 см 
(таблица).

5. Маломощный горизонт тростниково-
го торфа в интервале 175–180 см фиксиру-
ет продолжение стадии низинного болота. 
Его развитие, как и в предыдущее время, 
протекало без проникновения морских вод, 
что подтверждается пресноводным со-
ставом диатомовой флоры. В ней преоб-
ладают Tabellaria fenestrata (42 %) и харак-
терная для торфяных болот T. fl occulosa 
(19 %), а также Eunotia monodon var. tropica 
(12 %). Встречается и реофильная диатомея 
Meridion circulare (4 %), принесённая в па-
водок рекой, протекавшей через болото.

Спорово-пыльцевой спектр Po-5 от-
разил восстановление в растительности 
острова дубово-грабовых лесов (содержа-
ние пыльцы граба 12 %), развивавшихся 
в климатических условиях намного теплее 
современных. Событие можно сопоставить 
с наступлением интенсивного потепления 
середины суббореального периода голоце-
на, около 3600–3700 / 3900–4100 л.н. [11].

6. Переход низинного болота в верховое 
фиксируется в интервале 155–175 см сме-
ной тростникового торфа травяным с ризо-
идами папоротников. Содержащийся в нём 
СПК Po-6 отразил растительность многопо-
родных широколиственных лесов с преоб-
ладанием дуба и ольховников на влажных 
местообитаниях. Кедрово-широколиствен-
ные леса в горах острова по-прежнему не 
имели большого распространения. Климат 
стал холоднее и суше прежнего, приблизив-
шись к современным условиям. Радиоугле-
родная дата около 3600 / 4000 л.н. из кровли 
слоя (таблица) позволяет отнести событие 
к относительному похолоданию второй по-
ловины среднего суббореала [11, 12].

7. Накопление слоя сильно разложив-
шегося торфа с прослоем слаборазложив-
шегося в интервале 120–155 см, протекало 
в более тёплых климатических условиях, 
чем современные. Об этом свидетельству-
ет СПК Po-7 с повышенным содержани-
ем пыльцы термофильного граба (5–11 %), 
что в среднем в три раза выше, чем в ни-
жележащем горизонте (рис. 3). Комплекс 
отвечает широколиственным лесам с пре-
обладанием дуба и частой встречаемостью 
граба. Участие ольховников было сравнимо 

с их ролью в современной растительности 
острова; кедрово-широколиственных ле-
сов – по-прежнему невелико. Радиоуглерод-
ная дата около 3000 / 3300 л.н. (таблица), 
позволяет отнести отмеченное потепление 
к середине позднего суббореала [11].

8. Слой сильно разложившегося торфа 
с тонкими горизонтами слабо разложивше-
гося, в интервале 110–120 см формировался 
в более холодном климате, чем в предыду-
щую фазу голоцена. СПК Po-8 показывает 
двукратное преобладание пыльцы мелко-
лиственных деревьев над пыльцой широ-
колиственных и малую роль хвойных по-
род (рис. 3). Комплекс отразил уменьшение 
роли широколиственных лесов с прева-
лированием дуба и распространение оль-
ховников, занимавших в растительности 
острова большие площади, чем сейчас. 
Климат эпизода приблизился к современ-
ному по температурным параметрам, но 
был более влажным, учитывая возросшую 
роль ольховников. Абсолютная дата около 
2600 / 2700 л.н. (таблица) позволяет отне-
сти событие к концу позднего суббореала 
[11].

9. Слой глинистого, сильно разложив-
шегося торфа с прослоем илистого песка, 
в интервале 70–110 см формировался в кли-
матических условиях лишь немного теплее 
и влажнее современных. СПК Po-9, во мно-
гом сходный с предыдущим, указывает на 
увеличение в растительности острова роли 
широколиственных лесов с преобладани-
ем дуба и большей встречаемостью граба 
(содержание пыльцы до 5 %). Ольховники, 
сократившиеся в занимаемых площадях, 
по-прежнему были распространены шире, 
чем в настоящее время. Кедрово-широколи-
ственные леса в горах острова имели такое 
же малое представительство, как и в кон-
це позднего суббореала. Радиоуглеродные 
даты около 1500 /1400 л.н. – 2000 /2000 л.н. 
(таблица), указывают на принадлежность 
события ко второй половине раннего – на-
чалу среднего субатлантика.

10. Накопление пойменного аллювия – 
мелкого илистого песка с обломками веток 
деревьев, вынесенного из реки во время па-
водка, прервало торфонакопление на болоте, 
по меньшей мере, на его восточной окраи-
не. СПК Po-10 (интервал 45–70 см) отметил 
распространение широколиственных лесов 
с преобладанием дуба, возросшее значение 
кедрово-широколиственной ассоциации 
и сокращение ольховников, роль которых 
в растительности острова была меньше 
настоящей (рис. 3). Накопление аллювия 
началось в более прохладных и сухих кли-
матических условиях, чем в предыдущую 
фазу голоцена. Они были также несколько 
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суше современных, хотя и близки к ним по 
температуре. Событие, судя по абсолютно-
му возрасту нижележащего слоя торфа, мог-
ло происходить в первую половину средне-
го субатлантика [11].

11. Завершение накопления аллю-
вия фиксируется в разрезе в интервале 
22–45 см. Спорово-пыльцевой спектр Po-11 
из этого горизонта (глубина 40 см) отразил 
распространение широколиственных лесов 
с преобладанием дуба и большим участием 
граба (содержание пыльцы более 7 %), ред-
кую встречаемость хвойно-широколиствен-
ных лесов и небольшую роль ольховников. 
Такая растительность произрастала в кли-
мате существенно теплее современного, об-
условленным, скорее всего, «малым клима-
тическим оптимумом», или историческим 
«потеплением VIII–X веков», охватившим 
вторую половину среднего субатлантика 
[11, 19, 20].

12. Последняя фаза болотообразова-
ния привела к накоплению верхнего слоя 
сильно разложившегося торфа с прослоями 
илистого песка мощностью 20 см. Содер-
жащийся в нём СПК Po-12 отмечает рас-
пространение ольховников, занимавших 
большие площади, чем сейчас, снижение 
роли широколиственных лесов с преобла-
данием дуба и почти полное выпадение из 
растительности острова хвойных деревьев 
(рис. 3). Она протекала в более холодных, 
чем современные, климатических услови-
ях одной из стадий «малого ледникового 
периода», дважды наступавших в позднем 
субатлантике [11, 12, 19].

13. Формирование луговой подстил-
ки, перекрывающей торфяник, началось 
в конце позднего субатлантика, не более 
200–300 лет назад. Спорово-пыльцевой 
спектр Po-13 (интервал 0–2 см) показывает 
восстановление кедрово-широколиствен-
ных лесов, начало распространения широ-
колиственных лесов с преобладанием дуба, 
и сокращение площадей, занятых ольхов-
никами. Повышенное количество пыльцы 
сосны подрода Diploxylon (11 %) в спектре 
не означает её присутствия в растительно-
сти, как это показано для субфоссильных 
спектров южного Приморья, в том числе 
и о. Русский [10].

Заключение
Изучение отложений разреза «Поспе-

лово» позволило впервые подробно рас-
смотреть эволюцию природы о. Русский 
в течение последних 6300 лет. В истории 
ландшафтов острова удалось выделить 
13 короткопериодичных фаз, формирова-
ние которых определялось глобальными из-
менениями климата, обусловленными ими 

сменами растительного покрова и колеба-
ниями уровня Японского моря. Островное 
положение территории сказалось на боль-
шей роли в позднеатлантической и средне-
суббореальной растительности термофиль-
ных дубово-грабовых лесов, в отличие от 
побережья близлежащего материка. Вы-
павшие из геологической летописи эпизоды 
общей продолжительностью не менее 700 
лет, приурочены, в основном, к холодным 
и, по-видимому, сухим климатическим фа-
зам раннего-позднего суббореала и начала 
раннего субатлантика.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке научного фонда ДВФУ. 
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