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Поздний неоплейстоцен в Северной Евразии остается предметом активных научных дис-

куссий, особенно в контексте климатических изменений. В настоящем исследовании пред-

ставлен анализ палеосреды в интервале морской изотопной стадии (МИС) 5 (примерно 

130–70 тыс. лет назад), включая начальное потепление межледникового ранга. Особое вни-

мание уделено детальному изучению отложений опорного разреза Вока, расположенного на 

юго-восточном побережье Финского залива. Этот разрез выделяется полнотой геологиче-

ских и палеонтологических данных, что позволяет глубже понять палеогеографическую ис-

торию позднего неоплейстоцена, особенно во второй половине МИС 5. Климатостратигра-

фический анализ проведен с использованием спорово-пыльцевого метода, а хронологиче-

ская последовательность палеоклиматических событий установлена методом инфракрасно-

оптически стимулированной люминесценции (ИК-ОСЛ). Это позволило выявить динамику 

первого поздненеоплейстоценового потепления межледникового ранга, коррелируемого с 

микулинским межледниковьем на Восточно-Европейской равнине. Сопоставление полу-

ченных данных с результатами электронно-парамагнитно-резонансного (ЭПР) датирования 

раковин моллюсков из палеошельфовых отложений климатически высокочувствительных 

регионов Евразийского Севера подтвердило синхронность основных палеогеографических 

событий в наземных и морских экосистемах в интервале МИС 5. Наши междисциплинар-

ные исследования представляют новые данные, способствующие реконструкциям палео-

географических  событий позднего неоплейстоцена и уточнению динамики климатических 

изменений в интервале МИС 5. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Поздний неоплейстоцен – один из наиболее изученных периодов четвертичной истории 

Северной Евразии благодаря интенсивным геологическим, палеогеографическим и клима-

тическим исследованиям. С середины XX в. морская изотопная стратиграфия, основанная 

на анализе соотношения изотопов кислорода (δ18O) в морских отложениях, стала важным 

инструментом в разделе четвертичного периода наряду с классическими стратиграфиче-

скими методами. 

Несмотря на то, что морские изотопные стадии (МИС) служат надежным ориентиром 

для хроностратиграфической привязки региональных горизонтов, для уточнения их палео-

географических характеристик, включая климатическую динамику, необходимо привлече-

ние максимально полного и репрезентативного набора данных. 

Последний межледниковый период принято связывать с интервалом МИС 5е, который 

длился примерно  со 130 до 115 тыс. лет назад (Bassinot et al., 1994; Shackleton et al., 2003; 

Yokoyama, Esat, 2011; Dalton et al., 2022).  

Согласно современным представлениям, поздненеоплейстоценовое климатическое по-

холодание (криохрон), охватывающее развитие вислинского (вюрмского) оледенения, про-

должалось примерно со 115 до 11.7 тыс. лет назад (Mangerud, 1989; Mangerud et al., 1999; 

Svendsen et al., 2004; Wohlfarth et al., 2008). Максимальное развитие ледников на Евразий-

ском Севере приходилось на интервал ~90–70 тыс. лет назад (Svendsen et al., 2004). Это па-

леогеографическое событие сопровождалось резким снижением температуры и смещением 

биогеографических зон на суше и в океане. 

В этом контексте особенно важно установить реальные палеогеографические условия 

во второй половине МИС 5 (подстадии 5с–5а), в интервале 100–70 тыс. лет назад, в регио-

нах, прилегающих к гипотетическому ледниковому покрову. Перспективным направлением 

таких исследований является привлечение новых достоверных хронологических и палео-

географических данных из особо чувствительных к глобальным изменениям природной 

среды регионов северной части Евразии. 

Наши исследования и палеоклиматические реконструкции основывались на спорово-

пыльцевом анализе хронологически обеспеченных отложений, датировании зерен полевого 

шпата методом инфракрасно-оптически стимулированной люминесценции (ИК-ОСЛ) и да-

тировании раковин моллюсков методом электронного парамагнитного резонанса (ЭПР). 
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Метод ИК-ОСЛ не дает прямых палеоэкологических данных, однако в сочетании с па-

леонтологическими методами является важным инструментом палеоклиматических рекон-

струкций. В отличие от этого, результаты датирования раковин моллюсков методом ЭПР 

имеют исключительно важное палеогеографическое значение, поскольку моллюски явля-

ются естественными индикаторами изменений среды обитания. Достоверное датирование 

их раковин позволяет построить независимую хронологию климатических изменений и ко-

лебаний уровня моря. Комплексный мультиметодный подход обеспечивает более точное 

представление об изменениях палеосреды в ходе неоплейстоценовых климатических цик-

лов и дает возможность реконструировать палеогеографическую эволюцию Северной Евра-

зии. 

Цель настоящей работы – обобщить результаты многометодных исследований морских 

и континентальных поздненеоплейстоценовых отложений интервала МИС 5, проследить 

динамику крупномасштабных климатических изменений и установить синхронность кли-

матических событий в различных регионах и средах. 

 

РАЙОНЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

С точки зрения полноты палеоклиматической информации для рассматриваемого перио-

да особый интерес представляет обнажение, расположенное на юго-восточном побережье 

Финского залива, в районе приморского поселка Вока (рис. 1а). 

 

Рис. 1 

 

Поселок расположен на краю относительно плоского известнякового плато, береговой 

уступ которого (на шведском и датском языках – klint) носит название Северо-Эстонский 

глинт. Он является центральной частью Балтийского глинта и приурочен к границе Фен-

носкандинавского щита и Восточно-Европейской платформы. 

Мощность четвертичного чехла на плато, как правило, не превышает 0.5 м, хотя местами 

достигает 2–3 м. Значительное накопление четвертичных отложений наблюдается лишь в 

отрицательных формах рельефа, таких как древние погребенные долины и палеоврезы. 

Одной из таких форм рельефа является глинтовая бухта Вока (рис. 1б). Предполагается, 

что она представляет собой устьевую часть глубокой палеодолины, берущей начало при-

мерно в 25 км к югу от побережья (Molodkov et al., 2007a). Согласно данным бурения 

(Molodkov et al., 2007a), на восточной и западной окраинах бухты четвертичные отложения 

залегают в относительно глубокой впадине коренных пород, днище которой уходит на ~140 

м ниже современного уровня моря. 
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На этом участке (~59°25′ с.ш., ~27°36′ в.д.) вместо обычных для южного побережья 

Финского залива обнажений коренных нижнепалеозойских пород выходят рыхлые, пре-

имущественно песчаные и супесчаные отложения с отчетливой, в основном параллельной 

слоистостью. 

Опорный разрез Вока представляет собой уникальный для северо-западного сектора Во-

сточно-Европейской равнины геологический объект, в котором зафиксирована значитель-

ная часть стратиграфической шкалы позднего плейстоцена. В обнажении вскрывается 

мощная (около 22 м) толща субаквальных осадков, перекрытая современной почвой. В раз-

резе выделяются два основных литолого-стратиграфических комплекса. 

Верхняя толща сложена мелко- и тонкозернистыми параллельно-слоистыми песками, 

местами переходящими в глинистые отложения с прослоями песка. В обнажении на участке 

между разрезами V1-05 и V3R она датируется интервалом от ~39 до 30 тыс. лет назад 

(Bolikhovskaya, Molodkov, 2007). Эту толщу от микулинских (МИС 5) и ранневалдайских 

(МИС 4) отложений отделяет маломощный гравийно-галечный “маркерный” прослой, ко-

торый, наряду с данными ИК-ОСЛ датирования, указывает на сравнительно короткий (око-

ло 700 лет) перерыв в осадконакоплении. 

В разрезе V1-05 нижняя толща представлена мелко- и среднезернистыми песками с про-

слоями суглинков и глин, а в разрезе V3R – преимущественно глинистыми осадками с тон-

кими прослоями суглинков и песков в верхней части. 

Таким образом, опорный разрез Вока представляет собой ценнейший архив палеогео-

графической информации по позднему неоплейстоцену, отличающийся полнотой геологи-

ческих и палеонтологических данных (Болиховская, Молодьков, 2024). 

Наиболее репрезентативные образцы для комплексного анализа были отобраны из от-

ложений разреза V3R, расположенного в западной части обнажения. Для спорово-

пыльцевого и люминесцентного анализа отобраны образцы из 2-метровой глинистой толщи 

в основании разреза и, с перерывом, из вышележащего 18-сантиметрового слоя гомогенной 

глины. Все изученные отложения залегают на высотах от 0.8 до 3.6 м над современным 

уровнем моря.  

Кроме того, несколько разрезов к востоку от V3R были предметом предыдущих иссле-

дований (например, Bolikhovskaya, Molodkov, 2007; Болиховская, Молодьков, 2021; Molod-

kov, 2007; Molodkov et al., 2007a), и из них была получена дополнительная ценная инфор-

мация о последующих временных интервалах, соответствующих МИС 4 и МИС 3. 

Для реконструкции изменений климата и уровня моря в интервале всей морской изо-

топной стадии 5 (МИС 5) было проанализировано более 250 образцов раковин моллюсков 

из морских и озерных отложений климатически высокочувствительных регионов Северной 
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Евразии. Морские раковины отбирались из отложений от побережья Северного моря на за-

паде (обнажение Meetkerke на прибрежной равнине Бельгии; Paepe, Vanhoorne, 1972; 

Gaigalas, Molodkov, 2002) до юго-восточного побережья Чукотки на востоке (разрезы на 

побережье Берингова моря; Молодьков, Баранская, в печати). В регионах южной перифе-

рии средних широт были датированы раковины морских моллюсков из отложений побере-

жий бассейнов Средиземного, Черного и Каспийского морей. 

Раковины пресноводных моллюсков отбирались из древнеозерных отложений Южной 

Балтики.  

 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В этом исследовании использовались как методы численной хронологии, так и метод 

спорово-пыльцевого анализа, наиболее подходящий для выяснения палеоклиматической 

структуры осадочной летописи. Совмещение этих подходов значительно повышает досто-

верность и надежность реконструкции динамики палеогеографических изменений в хроно-

логически упорядоченной осадочной летописи. 

Палинологический метод обладает рядом преимуществ по сравнению с другими па-

леонтологическими методами. Главное его достоинство заключается в том, что пыльцевые 

зерна и споры встречаются практически во всех типах отложений, где они обычно пред-

ставлены в большом количестве и хорошо сохраняются. Такая сохранность обусловлена 

исключительной устойчивостью экзины (внешней оболочки) пыльцы и спор большинства 

растений к механическим, химическим и биохимическим воздействиям как во время транс-

портировки от растения-производителя до места захоронения, так и в процессе диагенеза 

(Болиховская, 1995, 2010). 

Важным преимуществом метода является высокая чувствительность растительности к 

изменениям окружающей среды, особенно климатическим. Это свойство позволяет восста-

навливать детальную последовательность палеоэкологических изменений, происходивших 

во время прошлых климатических циклов в различных палеогеографических условиях. 

  При палинологическом изучении поздненеоплейстоценовых отложений разреза Вока 

и стратиграфо-палеогеографической интерпретации полученных спорово-пыльцевых дан-

ных использовались стандартные методические подходы (Гричук, Заклинская, 1948; Гри-

чук, 1961, 1966; Болиховская, 1995, 2010). Для извлечения пыльцы и спор из отложений 

применялись следующие методы: кипячение в 10%-ном растворе соляной кислоты (HCl) 

для удаления карбонатов, кипячение в 10%-ном растворе гидроксида калия (KOH) для рас-

творения гуминовых соединений, отделение пыльцы от минеральных частиц в тяжелой 

жидкости (CdI2 + KI) с удельным весом 2.2. При необходимости полученные палинологи-
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ческие концентраты подвергались холодной обработке 40%-ной плавиковой кислотой (HF) 

для удаления оставшихся частиц ила. 

Для привязки палинологической записи изученных осадочных толщ к хронологической 

шкале в данном исследовании был применен метод оптико-люминесцентного датирова-

ния (Huntley et al., 1985) Метод основан на определении момента последнего пребывания 

минерала на свету. После захоронения в осадках зерна минералов изолируются от света, и в 

их кристаллической решетке (в энергетических ловушках) под воздействием естественного 

ионизирующего излучения начинают накапливаться заряженные частицы (в данном случае 

– электроны). 

В лабораторных условиях эти захваченные электроны могут быть высвобождены путем 

оптической стимуляции минералов светом определенной длины волны. Интенсивность ис-

пускаемого при этом люминесцентного сигнала пропорциональна количеству накопленных 

заряженных частиц, что позволяет рассчитать время, прошедшее с момента последнего 

воздействия солнечного света, и таким образом вычислить возраст осадочных отложений. 

В настоящем исследовании использовалась разработанная в Научно-исследовательской 

лаборатории четвертичной геохронологии (RLQG, Таллин, Эстония) методика датирова-

ния на основе инфракрасно-оптически стимулированной люминесценции (ИК-ОСЛ) 

экстрагированных из отложений зерен калиевого полевого шпата (Васильченко и др., 2005; 

Яек и др., 2007, 2008, 2010; Jaek et al., 2007; Molodkov et al., 2007b). Обзор протокола ИК-

ОСЛ датирования, используемого в RLQG, представлен в работах (Molodkov, 2007, 2020).  

Методика ИК-ОСЛ позволяет получать достоверную численную хронологию геологи-

ческих событий в диапазоне от нескольких сотен до 400–600 тыс. лет назад. 

Определение возраста раковин моллюсков и вмещающих их отложений выполнено по 

методике электронно-парамагнитно-резонансного (ЭПР) датирования остатков малакофау-

ны, разработанной в RLQG (см. Molodkov, 2020 и ссылки в ней).  

Метод ЭПР датирования раковин моллюсков основан на прямом измерении концен-

трации парамагнитных центров, индуцированных естественным ионизирующим излучени-

ем (Ikeya, Ohmura, 1981). Кристаллическая решетка биогенного карбоната, формирующего 

раковину, изначально лишена этих центров. Однако в процессе захоронения под воздей-

ствием ионизирующего излучения, исходящего от самой раковины, окружающей осадоч-

ной среды (вмещающей матрицы) и космических лучей, происходит постепенное образова-

ние и накопление парамагнитных центров в кристаллической решетке карбоната раковины. 

Количество этих долгоживущих центров (с периодом полураспада от ~106 до ~109 лет; 

Molodkov, 1988, 1989, 2001) прямо пропорционально суммарной дозе радиации, получен-
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ной раковиной, и, таким образом, коррелирует с ее возрастом и возрастом вмещающих от-

ложений. 

Для количественного определения парамагнитных центров используется спектрометр 

электронного парамагнитного резонанса. Интенсивность регистрируемого сигнала ЭПР 

пропорциональна накопленной палеодозе, что является основой для расчета возраста об-

разца.  

Разработанная в RLQG методика позволяет датировать раковины в диапазоне от не-

скольких сотен до 1–2 млн лет (Molodkov, 2020). 

Достоверность результатов, полученных обоими методами, использованными в данном 

исследовании, была подтверждена посредством параллельного датирования раковин (мето-

дами ЭПР и U–Th) и зерен полевого шпата (методом ИК-ОСЛ) из одного и того же образца 

отложений (Molodkov, 2012, 2020; Гусев и др., 2016). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

ИК-ОСЛ хронология отложений разреза Вока. Десять образцов из разреза Вока были 

проанализированы методом инфракрасно-оптически стимулированной люминесценции 

(ИК-ОСЛ). Результаты датирования представлены на диаграмме (рис. 2) и в табл. 1. Иссле-

дование охватило два литологических слоя разреза V3R: нижний глинистый слой мощно-

стью 200 см и верхний глинистый слой мощностью около 20 см. 

 

Рис. 2 

 

Для четырех образцов из нижнего глинистого слоя получены даты в диапазоне 93.8–

80.6 тыс. лет назад. Коэффициент корреляции R2 = 0.9999, полученный для кривой регрес-

сии этих образцов (рис. 3), указывает на высокую степень согласованности между наблю-

даемыми точками данных. Соответственно, разброс полученных дат минимален, что под-

тверждает высокую достоверность и точность построенной шкалы возраста. 

 

Рис. 3 

 

Два образца из вышележащего песчано-глинистого слоя датированы 71.7 ± 5.6 и 70.4 ± 

5.5 тыс. лет назад. Графики зависимости возраста от глубины залегания нижних глинистых 

и последующих песчано-глинистых слоев (рис. 3) указывают на наличие перерыва в осад-

конакоплении в изученной части разреза, охватывающего период примерно с 79 по 72 тыс. 

лет назад. Этот временной интервал восполнен палеоклиматическими данными из соседне-
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го разреза V1-05 (Болиховская, Молодьков, 2024), где палинологический и хронологиче-

ский анализ были выполнены в этом интервале для пяти образцов (рис. 2). Возраст этих об-

разцов находится в диапазоне 78.4–74.7 тыс. лет назад. 

 

Таблица 1 

 

 Палинологические результаты. Палинологическая характеристика исследованных в 

настоящей работе отложений основана на данных, полученных по 39 образцам. Спорово-

пыльцевая диаграмма (рис. 2) отражает климатические и фитоценотические реконструкции, 

охватывающие период примерно от 94 до 70 тыс. лет назад. Этот временной интервал 

включает переход от подстадии МИС 5c к финальной фазе МИС 5a. 

В изученной толще отложений (разрезы V3R и V1-05) определены пыльца и споры более 

150 таксонов, включая свыше 50 видов деревьев и кустарников (AP), более 70 таксонов 

трав и кустарничков (NAP), а также около 30 видов спор мхов, папоротников и других 

высших споровых растений. 

В разрезе V3R (интервал ~94–70 тыс. лет) в нижней части (палинозоны M6a–M6e) в 

спектрах фиксируются значительные количества пыльцы широколиственных пород – граба 

обыкновенного (Carpinus betulus), ореха (Juglans regia), липы (Tilia), дуба (Quercus), вяза 

(Ulmus), клена (Acer), орешника (Corylus avellana) (рис. 2). Межледниковые спорово-

пыльцевые спектры этих палинозон характеризуются доминированием пыльцы граба 

обыкновенного (Carpinus betulus). В палинозонах M6a–M6d в максимумы участия термо-

фильных элементов количество его пыльцы составляет 27 и 25%. Суммарное содержание 

пыльцы широколиственных пород (Carpinetum mixtum 31 и 26%, Corylus avellana 19 и 21%) 

в максимумы достигает 46–42%. В средней части этого интервала (M6c) наблюдается крат-

ковременное снижение до 19–20% доли пыльцы широколиственных пород (Carpinetum 

mixtu 9–13%, Corylus avellana 6–8%), что отражает кратковременное внутримежледниковое 

похолодание. 

В вышележащих слоях (зоны M7a–M7b, 81.3–71.6 тыс. лет, разрезы V3R и V1-05) в па-

линоспектрах уменьшается доля пыльцы широколиственных таксонов и усиливается роль 

хвойных – кедровой сосны, ели и сосны обыкновенной, при участии березы (Betula sect. Al-

bae). 

В верхней части разреза (зона M8, 71.6–около 70 тыс. лет) преобладают пыльцевые зерна 

березы (Betula sect. Albae), сосны обыкновенной и кедровой сосны. Отмечаются признаки 

формирования лугово-болотных и кустарниковых (ольховник, ерник) сообществ. 
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Спорово-пыльцевые спектры отложений, формировавшихся после 70 тыс. лет назад 

(МИС 4, разрез V1-05; Molodkov, Bolikhovskaya, 2022), отражают установление перигляци-

альных ландшафтов тундрового и лесотундрового типа с доминированием кустарников 

(Betula nana, Alnaster fruticosus/Duschekia fruticosa) и ослаблением роли лесных формаций. 

Результаты палинологического анализа свидетельствуют об эволюции растительных со-

обществ, что отражает динамику климатических условий, и указывают на доминирование 

длительных периодов потепления, характерных для общего улучшения климатических об-

становок межледникового ранга. Общая динамика спектров согласуется с данными других 

палеогеографических показателей, указывая на наличие по меньшей мере одного потепле-

ния межледникового ранга в исследуемом интервале. Совмещение полученных данных с 

достоверной хронологической шкалой позволяет выявить закономерности смены расти-

тельности и климатические тренды во второй половине МИС 5. 

Интерпретация диаграммы, описание пыльцевых зон и климатические реконструкции 

представлены в разделе “Палино-климатостратиграфия второй половины МИС 5”, см. рис. 

7–9 и табл. 2. 

ЭПР-хронология отложений МИС 5 в Северной Евразии. Наибольшее количество 

ЭПР-датировок раковин моллюсков, относящихся к интервалу 145–70 тыс. лет назад (около 

250 определений, рис. 4), было получено в RLQG для обширной территории Северной 

Евразии (Molodkov, 1988, 1993, 2020; Molodkov et al., 1998; Molodkov, Raukas, 1998; Molod-

kov, Bolikhovskaya, 2002, 2010; Molodkov, Yevzerov, 2004; Молодьков, Баранская, в печати; 

Никонов и др., 1999; Bolshiyanov, Molodkov, 1999; Möller et al., 1999, 2007, 2008, 2015, 2019; 

Gaigalas, Molodkov, 2002; Корсакова и др., 2004; Korsakova et al., 2024; Большиянов, 2006; 

Большиянов и др., 2008, 2016, 2021; Зархидзе и др., 2010; Baltrūnas et al., 2010, 2013; 

Alexanderson et al., 2011; Гусев, Молодьков, 2012; Гусев и др., 2016, 2023; Doğan et al., 2012; 

Болиховская, Молодьков, 2018; Zaretskaya et al., 2022). Из них около 230 датировок получе-

ны по образцам, отобранным из местонахождений Евразийского Севера.  

В результате был собран значительный массив данных, характеризующих поздненео-

плейстоценовые палеогеографические изменения на обширных территориях. Находки мор-

ских раковин указывают на существование палеошельфовых отложений, простиравшихся 

на сотни километров к югу от современной береговой линии (рис. 5). 

В настоящей работе впервые представлена обобщенная пространственная схема рас-

пределения ЭПР датировок по регионам Северной Евразии для интервала МИС 5 (рис. 4). 

Эта схема отражает как возрастную структуру находок, так и особенности регионального 

распределения палеошельфовых отложений интервала МИС 5. Полученные данные могут 

быть напрямую сопоставлены с классическими реконструкциями береговых линий первой 
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позднеплейстоценовой трансгрессии бореального и эемского морей, а также с оценками за-

топленных территорий в Западной Сибири (рис. 5). 

Такое сопоставление предоставляет возможность независимой оценки согласованности 

между геохронологическими данными и стратиграфическими реконструкциями, особенно в 

интервале 110–70 тыс. лет назад – ключевом для интерпретации палеогеографических 

условий периода баренцово-карского оледенения. 

Совокупность полученных данных позволяет заключить, что трансгрессии в пределах 

МИС 5 были связаны с глобальными климатическими изменениями и эпизодами значи-

тельного потепления, приводившими к затоплению обширных прибрежных низменностей 

Евразийского Севера. 

 

 

Рис. 4 

 

 

Рис. 5 

 

Важные хронологические результаты были также получены при анализе раковин прес-

новодных моллюсков из древних озерных отложений Литвы (Gaigalas, Molodkov, 2002; 

Molodkov et al., 2002; Baltrūnas et al., 2010, 2013). Эти отложения содержат “теплые” споро-

во-пыльцевые комплексы, которые интерпретируются как характерные индикаторы перво-

го поздненеоплейстоценового межледникового потепления. 

Совокупность полученных данных представляет собой важное свидетельство потепле-

ния межледникового ранга в Северной Евразии во второй половине МИС 5. 

 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Палеодозиметрическая хронология: восполнение некоторых пробелов в понима-

нии проблем МИС 5. Реконструкция палеогеографической истории плейстоцена требует 

не только разнообразия методов, но и их независимости и взаимной проверяемости. В 

настоящем исследовании это обеспечивается сочетанием надежных методик численной 

хронологии (ИК-ОСЛ и ЭПР) с палеоэкологическими, палеоклиматическими и стратигра-

фическими подходами, что позволило восполнить как локальные, так и межрегиональные 

пробелы палеогеографической истории, уточнить возрастные оценки и повысить достовер-

ность интерпретаций. Такой подход особенно важен при анализе разрозненных континен-

тальных и морских архивов, охватывающих интервал МИС 5. С этой точки зрения особенно 
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перспективны для изучения палеогеографических изменений четвертичного периода реги-

оны Евразийского Севера, находящиеся в зоне, особо чувствительной к глобальным изме-

нениям природной среды. Здесь широко распространены арктические палеошельфовые от-

ложения, часто содержащие хорошо сохранившиеся субфоссильные раковины моллюсков. 

Эти находки служат важными индикаторами древних условий обитания и потенциально 

представляют собой уникальный источник информации о хронологии и характере климати-

ческих событий, а также о соответствующих изменениях уровня моря, зафиксированных в 

морской трансгрессивно-регрессивной летописи. Определение численного возраста этих 

находок позволяет реализовать заложенный в них научный потенциал. По сути, содержа-

щие раковины моллюсков палеошельфовые отложения арктических морей являются важ-

нейшим архивом данных о глобальных климатических изменениях, которые могут быть 

сопоставлены с наземными записями.  

На рис. 6 представлен обзор численных результатов хронологических исследований, 

проведенных в RLQG с применением ЭПР анализа раковин и ИК-ОСЛ анализа палеонтоло-

гически охарактеризованных отложений различного генезиса. Большая часть образцов была 

собрана из палеошельфовых отложений Арктики, относящихся к интервалу МИС 5 (рис. 4). 

 

Рис. 6 

 

Примечательно, что как распределение значений ЭПР возраста в пределах МИС 5 для 

морских отложений, так и датировки ИК-ОСЛ для палеонтологически охарактеризованных 

морских, озерных и наземных отложений, связанных с теплым климатом, указывают на 

наличие синхронных высокочастотных интервалов (пиков) около 135, 125, 110, 95–80 и 70 

тыс. лет назад. Эти пики указывают на начало улучшения климатических условий в первой 

половине МИС 5 и на значительное потепление во второй половине этого периода. Это 

подтверждается и палеонтологически или ЭПР подтвержденными определениями ИК-ОСЛ 

возраста для морских, озерных и наземных отложений, которые также преимущественно 

сосредоточены во второй половине МИС 5. Находки раковин морских моллюсков служат 

убедительным доказательством затопления обширных прибрежных районов Арктики. 

Напротив, относительно низкочастотные интервалы (впадины) около 130, 115, 100 и 75 тыс. 

лет назад указывают на периоды похолодания и отступления береговой линии от своего 

максимального положения. 

В целом результаты исследования свидетельствуют о четко выраженной закономерно-

сти в изменении природных условий в этот период. В частности, заметна значительная 

асимметрия в распределении дат и количества находок раковин в пределах МИС 5. Боль-



12 
 

шинство находок (около 88%) сосредоточено во второй половине этого временного интер-

вала. Таким образом, лишь малая часть находок (около 12%) относятся к периоду между 

130 и 115 тыс. лет назад, который традиционно связывают с “истинным” межледниковьем, 

коррелируемым с подстадией МИС 5e. 

Полученные результаты подтверждают, что трансгрессивные осадки, содержащие 

обильную арктическо-бореальную и бореальную малакофауну, включая Arctica islandica, 

накапливались на шельфах северной окраины Евразии преимущественно во второй поло-

вине МИС 5 (Molodkov, 2012, 2020). 

Следует отметить, что Arctica islandica – характерный представитель бореальной груп-

пы моллюсков (Лаврова, 1946; Троицкий, 1966). Наличие этих раковин в отложениях уже 

само по себе служило основанием для интерпретации отложений как межледниковых (Тро-

ицкий, 1966). 

В настоящее время Arctica islandica обитает значительно западнее, в более благоприят-

ных условиях шельфовых морей, омывающих Кольский и Скандинавский полуострова (За-

цепин, Филатова, 1961). Это свидетельствует о более мягких климатических условиях во 

второй половине МИС 5 по сравнению с современными в пределах ареала вида. Однако, 

согласно ряду публикаций (например, Svendsen et al., 2004), этот период (90–80 тыс. лет 

назад) характеризовался кульминацией поздненеоплейстоценового баренцево-карского по-

кровного оледенения, что противоречит результатам исследований, представленным в дан-

ной работе. 

Таким образом, результаты исследования, основанные на ЭПР датировании раковин 

моллюсков, подчеркивают значимость численного датирования морских отложений как ин-

струмента изучения динамики палеогеографических изменений в позднем неоплейстоцене. 

Полученные данные позволяют не только уточнить хронологию климатических событий, 

но и совершенствовать модели палеоклиматических изменений в высоких широтах Север-

ной Евразии. 

Палино-климатостратиграфия второй половины МИС 5. В регионах северо-запада 

Восточно-Европейской равнины основная трудность палинологического анализа позднене-

оплейстоценовых озерных, аллювиальных и морских отложений связана с необходимостью 

выявления переотложенных пыльцевых зерен и спор. Примеры автохтонных и переотло-

женных пыльцевых зерен и спор, а также докайнозойских палиноморф, встречающихся в 

отложениях разреза Вока, представлены на рис. 7.  

 

Рис. 7.  
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В контексте поздненеоплейстоценового межледниковья в центральной части Восточно-

Европейской равнины по классификации В.П. Гричука (1961) выделено семь пыльцевых 

зон: M2–M8. Эти зоны отражают последовательные этапы развития межледниковой расти-

тельности.  

Специфическая последовательность максимумов пыльцы бореальных (ель, сосна, бере-

за) и широколиственных (дуб, вяз, липа, граб) таксонов, установленная В.П. Гричуком по 

представительным записям на обширном пространстве Восточно-Европейской равнины 

(табл. 2), служит корреляционным и диагностическим эталоном палиностратиграфии мику-

линского межледниковья. 

 О климатических условиях межледникового потепления и палинологическом возрасте 

отложений свидетельствует наличие в автохтонном комплексе пыльцы характерных для 

микулинского межледниковья таксонов древесных пород: Juglans regia, Carpinus betulus, 

Tilia cordata, T. tomentosa, T. cf. dasystyla, Quercus robur, Q. petraea, Corylus avellana, Alnus 

glutinosa, A. incana и др.  (рис. 2). 

Таблица 2 

На основе полученных палинологических данных установлено, что отложения из про-

филя V3R, датируемые интервалом от ~94 до 70 тыс. лет назад, формировались в условиях 

потепления климата в ранге межледниковья. Состав спорово-пыльцевых спектров свиде-

тельствует о том, что отложения этого интервала соответствуют стандартным палинозонам 

М6, М7 и М8, то есть накапливались во вторую половину этого глобального потепления. О 

благоприятных климатических условиях и микулинском возрасте формирования этих от-

ложений также свидетельствуют последовательность лесных сукцессий и максимумы 

пыльцы широколиственных пород и большая роль в автохтонном комплексе характерных 

таксонов микулинской флоры (Picea abies/P. excelsa, Pinus subgen. Haploxylon, P. cf. cembra, 

P. sylvestris, Betula pendula, B. pubescens, Carpinus betulus, Tilia cordata, T. tomentosa, T. 

platyphyllos, Quercus robur, Q. petraea, Ulmus laevis, U. scabra/U. glabra, Fraxinus sp., Acer sp., 

Corylus avellana, Alnus glutinosa, A. incana, Osmunda cinnamomea/Osmundastrum cinnamome-

um), что подтверждает возраст и климатические условия ранга межледниковья в процессе 

накопления этих осадков. Сумма пыльцы широколиственных деревьев (Carpinetum mixtum 

+ Corylus avellana) в максимумы составляет 46 и 42% (рис. 2).  

Периоду 94.1–81.3 тыс. лет назад (рис. 2) соответствует палинозона (ПЗ) М6 (Carpinus–

Tilia–Quercus–Ulmus–Corylus–Pinus Haploxylon type). Эта палинозона подразделяется на 

подзоны М6a–M6e, отражающие некоторую изменчивость межледникового климата в ука-

занный период времени и последовательные смены в развитии господствовавших лесных 
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формаций: М6a – широколиственно-хвойные леса с господством сосны и граба; М6b – гра-

бовые леса с примесью липы, дуба, ясеня, вяза и хвойных деревьев; М6c – широколиствен-

но-хвойные леса с преобладанием сосны, граба и заметным участием березы; М6d – грабо-

вые леса с примесью дуба, липы и вяза и хвойных деревьев; М6e – широколиственно-

хвойные леса с господством кедровидной сосны, ели, граба и возросшей ролью сосны 

обыкновенной и березы. В рассматриваемом интервале в ПЗ М6c (89.0–86.6 тыс. лет назад) 

зафиксировано эндотермальное (внутримежледниковое) похолодание, отраженное на гра-

фике суммы пыльцы широколиственных пород (Carpinetum mixtum + Corylus avellana) сни-

жением ее содержания до 19.7%. 

Отложения в разрезах V3R и V1-05, датируемые интервалом 81.3–71.6 тыс. лет назад, 

отвечают палинозоне М7. Она характеризует две фазы в развитии растительности: сначала 

(M7a) преобладания сосново-елово-широколиственных лесов (с грабом и единичным уча-

стием дуба и вяза), а затем (M7b) – кедрово-еловых формаций с сосной и березой. Интервал 

71.6–70 тыс. лет назад представляет ПЗ М8 (Pinus sibirica–Pinus sylvestris–Betula sect. Albae–

Corylus avellana), спектры которой свидетельствуют о составе растительного покрова за-

ключительного этапа потепления в ранге межледниковья, когда в рассматриваемом районе 

господствовали березово-сосново-кедровые леса и редколесья с Pinus sibirica в качестве до-

минанта, а также лугово-болотные ценозы. В конце МИС 5 происходили значительные 

климатические изменения: болотные биотопы начали осваивать ерниковые и ольховнико-

вые сообщества (Betula nana, Alnaster fruticosus). В результате палинозона M8 отражает по-

степенный переход от теплого климата к более прохладному, характерному для заключи-

тельной фазы МИС 5 с последующим переходом МИС 5/МИС 4. 

После примерно 70 тыс. лет назад, в интервале МИС 4, в регионе установились тундро-

вые и лесотундровые ландшафты перигляциального типа. В растительном покрове домини-

ровали кустарниковые сообщества (Betula nana, Alnaster fruticosus), лугово-болотные фор-

мации, а также редколесья из сосны обыкновенной, сибирского кедра и ели (Болиховская, 

Молодьков, 2024). 

Таким образом, данные ИК-ОСЛ датирования и палинологического анализа однознач-

но свидетельствуют о том, что вторая половина МИС 5 (94–70 тыс. лет назад) соответ-

ствует значительному потеплению в ранге межледниковья. 

На рис. 8 представлена динамика процентного содержания широколиственных таксо-

нов, зарегистрированных в разрезе Вока за период 94–70 тыс. лет назад. 

 

Рис. 8 
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Как видим, палинологические записи, полученные при изучении поздненеоплейстоце-

новой толщи разреза Вока, не противоречат спорово-пыльцевым данным микулинских 

межледниковых отложений северо-западного сектора и центра Восточно-Европейской рав-

нины (см., например, Знаменская, 1959; Знаменская, Черемисинова, 1962; Лаврова, Гричук, 

1960; Девятова, 1972; Плешивцева, 1972, 2011; Плешивцева и др., 1998; Соколова и др., 

1972; Лийвранд, 1977, 1987, 1991, 1999; Болиховская, 1995,  2007; Bolikhovskaya, 2000; 

Кондратене, 1996; Gerasimenko, 2001, 2006; Miettinen et al., 2002; Новенко, 2016), т.е. одно-

значно свидетельствуют о климатических условиях межледникового ранга.  

Динамика морской и наземной среды во второй половине МИС 5. Как отмечалось 

ранее, палеошельфовые отложения арктических морей, содержащие скелетные остатки 

моллюсков, служат важным источником информации о глобальных изменениях уровня мо-

ря и климата, поскольку моллюски являются природными чуткими индикаторами среды. 

Логично предположить, что аналогичные закономерности могут быть зафиксированы и в 

наземных отложениях, что дает возможность выявлять параллели между морскими и кон-

тинентальными палеоклиматическими и палеогеографическими записями, несмотря на их 

различный генезис и значительное пространственное удаление. 

Анализ взаимосвязи между морскими и наземными архивами играет ключевую роль в 

реконструкции палеоклиматических условий, так как выявление синхронных климатиче-

ских сигналов в различных средах углубляет понимание механизмов и масштабов природ-

ных изменений. Сравнение палеогеографических и климатических данных, полученных из 

различных регионов, позволяет более полно представить закономерности эволюции ланд-

шафтов и их связь с динамикой морских и континентальных экосистем. Это, в свою оче-

редь, способствует выявлению глобальных тенденций климатической и экологической эво-

люции и реконструкции крупномасштабных процессов, происходивших на территории Се-

верной Евразии. На основе хронологических и палеоклиматических данных, полученных в 

настоящем исследовании, проведен сравнительный анализ синхронности палеогеографиче-

ских изменений в различных природных и пространственных контекстах. Полученные ре-

зультаты представлены на рис. 9, где приведено сопоставление хроноклиматических запи-

сей второй половины МИС 5, полученных по данным из морской и континентальной сред. 

Рис. 9 

 

Исследование этих материалов выявило высокую степень синхронности и структурно-

го сходства между пиками концентрации пыльцы широколиственных таксонов в континен-

тальных отложениях Балтийского региона и находками раковин моллюсков в трансгрес-

сивных отложениях арктических морей. Это свидетельствует о согласованности климати-
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ческих процессов и ландшафтных изменений, происходивших в различных географических 

зонах и средах по меньшей мере во второй половине МИС 5. Сходные выводы содержатся в 

наблюдениях М.А. Лавровой (1937), согласно которым постепенное улучшение климатиче-

ских условий достигло своего оптимума к началу регрессии бореального моря. Результаты 

нашего исследования, по-видимому, отражают тот же ход палеогеографических событий 

как в морских, так и в континентальных средах. Как показано на рис. 9, климатический оп-

тимум совпадает с началом регрессии моря, что отражается в постепенном снижении коли-

чества находок раковин моллюсков. 

Палеогеографические данные, полученные из различных регионов, указывают на схо-

жие закономерности в эволюции климата и окружающей среды. Изменения в составе и 

концентрации ключевых палеоклиматических маркеров в морских и континентальных от-

ложениях подтверждают взаимосвязанность климатических изменений на протяжении рас-

сматриваемого интервала времени. Полученные результаты показывают значительную кор-

реляцию между палеоклиматическими изменениями в морской и наземной средах, что под-

тверждает глобальный характер климатических флуктуаций в этот период. 

Таким образом, результаты данного исследования убедительно показывают, что анализ 

разнородных палеогеографических данных, различающихся как пространственно, так и ге-

нетически, позволяет получить более полное и детализированное представление о прошлых 

изменениях окружающей среды. В частности, палинологические данные из поздненеоплей-

стоценовых отложений опорного разреза Вока согласуются с ранее полученными палеон-

тологическими сведениями по микулинским отложениям Восточно-Европейской равнины 

(см. ссылки выше). 

Кроме того, выявленные закономерности согласуются с результатами исследований, 

проведенных в северных районах Евразии, вплоть до 79° с.ш. (Большиянов и др., 2009, 

2021; Alexanderson et al., 2011), что убедительно свидетельствует о стабильных теплых 

климатических условиях во второй половине МИС 5. 

Следует отметить, что глубже залегающие отложения разреза V3R, вероятно, содержат 

слои, относящиеся к первой половине МИС 5. Однако в силу различных факторов они 

остаются недоступными для детального изучения. Изучение этих отложений позволило бы 

получить более полную картину палеоэкологических условий в этот пока еще неоднознач-

но интерпретируемый временной интервал. 

Достоверность используемых методик датирования. Достоверные и точные опреде-

ления возраста играют ключевую роль в реконструкции хронологии неоднозначных палео-

географических событий позднего неоплейстоцена. В связи с этим важной задачей является 

оценка надежности двух примененных в данном исследовании методов датирования: элек-



17 
 

тронного спинового резонанса (ЭПР) и инфракрасно-оптически стимулированной люми-

несценции (ИК-ОСЛ). Хотя эти методы основаны на разных физических принципах, они 

опираются на общие фундаментальные концепции. Сопоставление результатов датирова-

ния, полученных при параллельном применении независимых методов к образцам из одно-

го и того же места отбора проб, представляет собой оптимальный подход для проверки их 

достоверности и точности. 

Результаты параллельного датирования, проведенного в Научно-исследовательской ла-

боратории четвертичной геохронологии (RLQG), представлены на рис. 10 и в табл. 3.  

 

Рис. 10 

 

Кроме того, высокая согласованность результатов подтверждается независимыми дан-

ными недавних комплексных исследований палеошельфовых отложений Карского моря, 

где наряду с ЭПР и ИК-ОСЛ применялось и уран-ториевое (230Th/U) датирование (Гусев и 

др., 2016; Molodkov, 2020). 

 

Таблица 3 

 

Таким образом, результаты параллельного многометодного датирования, полученные в 

данном исследовании, свидетельствуют о взаимной верификации использованных методик, 

подчеркивая высокую точность и достоверность полученных датировок. Эти анализы поз-

воляют хронологически организовать палеогеографические события среднего и позднего 

неоплейстоцена (см., например, Болиховская, Молодьков, 2018), обеспечивая их более точ-

ную корреляцию с независимыми климатическими и геохронологическими записями. 

Для более детального рассмотрения сравнительных анализов см. (Molodkov, 2012). 

 

ВЫВОДЫ 

Междисциплинарные исследования отложений МИС 5 позволили получить новые дан-

ные о климатической динамике и палеогеографических изменениях на территории Север-

ной Евразии в этот период. Применение спорово-пыльцевого анализа, инфракрасно-

оптически стимулированной люминесценции (ИК-ОСЛ) и электронного парамагнитного 

резонанса (ЭПР) повысило достоверность хронологии и климатических реконструкций в 

различных ландшафтно-климатических зонах. Интеграция трех независимых источников 

климато-хроностратиграфической информации – палинологических данных, результатов 

параллельного ИК-ОСЛ анализа опорного разреза и ЭПР анализа раковин моллюсков из 
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отложений, связанных с теплыми климатическими ритмами, – позволила надежно иденти-

фицировать и коррелировать основные крупномасштабные изменения природных обстано-

вок позднего неоплейстоцена Северной Евразии. 

Основные выводы исследования: 

•  Установлена динамика морских и континентальных экосистем в пределах МИС 5, 

обусловленная глобальными климатическими изменениями и периодами интенсивного по-

тепления. Хронологическая привязка, основанная на результатах ЭПР и ИК-ОСЛ датирова-

ния, показала, что эти события сопровождались значительным повышением уровня моря и 

затоплением обширных прибрежных низменностей Евразийского Севера. 

•  Выявлена значительная асимметрия в распределении находок раковин моллюсков: 

около 88% из них относятся ко второй половине МИС 5 (110–70 тыс. лет назад), тогда как 

на подстадию МИС 5е (130–115 тыс. лет назад) приходится лишь около 12%. Эти данные 

ставят под сомнение представления о МИС 5е как об “истинном” межледниковье. 

• Палеоклиматические данные из морских и континентальных сред демонстрируют 

высокую степень синхронности. Пики концентрации пыльцы широколиственных таксонов 

в континентальных отложениях Балтийского региона согласуются с находками раковин 

моллюсков в трансгрессивных отложениях арктических морей, что подтверждает согласо-

ванность климатических изменений в различных географических зонах. 

• Палеогеографический анализ выявил схожие тенденции в эволюции климата и 

окружающей среды в разных регионах. Вариации в составе и концентрации ключевых па-

леоклиматических маркеров свидетельствуют о взаимосвязанности климатических процес-

сов, по крайней мере, на протяжении второй половины МИС 5. 

• Реконструкции климата и растительности по данным опорного разреза Вока (~94–70 

тыс. лет назад) позволяют уверенно связать этот интервал со значительным поздненеоплей-

стоценовым потеплением межледникового ранга. 

Настоящее исследование подтверждает значимость комплексного подхода для изуче-

ния климатических изменений прошлого. Полученные результаты открывают новые пер-

спективы для палеоклиматических и палеогеографических реконструкций в Северной 

Евразии, а также способствуют уточнению существующих моделей климатической эволю-

ции четвертичного периода. Сформированная в результате исследования временнáя струк-

тура палеоклиматических событий в интервале МИС 5 может служить климато-

хроностратиграфическим каркасом при составлении региональных и межрегиональных 

стратиграфических схем. Она представляет собой надежный ориентир для геологических 

исследований четвертичных отложений на обширных территориях Северной Евразии и 

позволяет целенаправленно искать стратиграфические горизонты, соответствующие рекон-
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струированной климатической последовательности позднего плейстоцена. Кроме того, 

предложенная схема создает основу для межсредовой корреляции палеогеографических со-

бытий с палеоклиматическими сигналами, зафиксированными в осадках суши, палеошель-

фа и древних озер региона. 
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ПОДПИСИ К РИСУНКАМ 

Рис. 1. Местоположение поселка Вока (а); схема глинтовой бухты с расположением обна-

жения Вока (б). 

Рис. 1б: 1 – отметки абсолютных высот; 2 – граница глинтовой бухты Вока; 3 – обнажение; 

4 – 20-метровая изолиния; 5 – береговая линия; 6 – глинт. 

Рис. 2. Спорово-пыльцевая диаграмма и хронологическая последовательность отложений 

второй половины МИС 5 опорного разреза Вока. Хронологический разрыв в осадконакоп-

лении в пределах изученной части разреза V3R (в интервале 79–72 тыс. лет назад) воспол-
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нен палеоклиматическими и хронологическими данными, полученными из соседнего разре-

за V1-05 (Molodkov, Bolikhovskaya, 2022). 

Рис. 3. Хронология седиментации в интервале 94–70 тыс. лет назад по данным ИК-ОСЛ-

датирования отложений опорного разреза Вока. Перерыв в осадконакоплении в пределах 

разреза V3R (79–72 тыс. лет назад) восполнен хронологическими данными из соседнего 

разреза V1-05 (Molodkov, Bolikhovskaya, 2022). 

Рис. 4. Расположение разрезов, датированных методом ЭПР (красные кружки), и разрезов с 

палеонтологически охарактеризованными отложениями, датированных методом ИК-ОСЛ 

(синие ромбы). Для каждого региона, выделенного овалом, указано количество находок ра-

ковин моллюсков возрастом от 110 до 70 тыс. лет назад, а также общее число находок, да-

тированных интервалом 130–70 тыс. лет назад, соответствующим МИС 5. 

Рис. 5. Схема береговых линий первой позднеплейстоценовой трансгрессии бореального и 

эемского морей (пунктир), а также затопленных территорий в Западной Сибири (по данным 

М.А. Лавровой (1961)) и северо-западной части Европы (по данным В.П. Гричука (1982)).  

Обозначенные бассейны: I – Балтийский, II – Мгинский, III – Беломорский, IV – Печорский, 

V – Западно-Сибирский, VI – Таймырский. 

Рис. 6. Частотное распределение ЭПР возрастов раковин моллюсков, отобранных преиму-

щественно из палеошельфовых образований Евразийского Севера, и ИК-ОСЛ возрастов па-

леонтологически охарактеризованных отложений. Ширина каждого временного интервала 

(бина) составляет 5 тыс. лет. 

Рис. 7. Пыльца (автохтонная и переотложенная), споры (автохтонные) и переотложенные 

докайнозойские миоспоры из отложений, вскрытых в профиле V3R разреза Вока (×400). 

Рис. 8. Частотный график, отражающий процентное содержание таксонов широколиствен-

ных пород в различных точках отбора проб из отложений опорного разреза Вока, датиро-

ванных методом ИК-ОСЛ. Представленные данные относятся ко второй половине МИС 5 

(приблизительно 94–70 тыс. лет назад). 

Рис. 9. Корреляция пиков концентрации пыльцы широколиственных таксонов в Балтий-

ском регионе с находками раковин моллюсков в трансгрессивных отложениях арктических 

морей. График отражает синхронность климатических изменений на суше и в прибрежно-

морских условиях. 

Рис. 10. Сравнение результатов параллельного датирования, полученных двумя независи-

мыми методами: электронным спиновым резонансом (ЭПР) и инфракрасно-оптически сти-

мулированной люминесценцией (ИК-ОСЛ). На рисунке цифрами указаны значения возрас-

та в тысячах лет назад. 
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Таблица 1. Результаты ИК-ОСЛ датирования отложений опорного разреза Вока 

№ 
Лаб. № 

№  Полевой Высота 
 

U Th K 

п/п образца № н.у.м., м мкг/г мкг/г % 

1 RLQG 1804-084 10 V1-05-10 13.98 1.70 ± 0.06  5.61 ± 0.28 2.00 ± 0.03 

2 RLQG 1803-084 11 V1-05-11 13.78 1.39 ± 0.05 4.23 ± 0.21 1.95 ± 0.03 

3 RLQG 1802-084 12 V1-05-12 13.59 1.63 ± 0.06 5.97 ± 0.30 1.89 ± 0.03 

4 RLQG 1801-084 13 V1-05-13 13.42 1.79 ± 0.07 7.14 ± 0.36 1.97 ± 0.03 

5 RLQG 1800-084 14 V1-05-14 13.22 1.64 ± 0.06 5.74 ± 0.29 1.83 ± 0.03 

6 RLQG 1751-023 1 V3R-1 3.32 1.78 ± 0.07 8.42 ± 0.42 2.41 ± 0.04 

7 RLQG 1752-023 2 V3R-2 2.88 1.96 ± 0.07 7.74 ± 0.39 2.53 ± 0.04 

8 RLQG 1753-023 3 V3R-3 2.67 2.06 ± 0.08 7.99 ± 0.40 2.54 ± 0.04 

9 RLQG 1712-023 4 V3R-4 2.10 2.18 ± 0.08 9.49 ± 0.47 2.43 ± 0.04 

10 RLQG 1713-023 5 V3R-5 1.45 2.60 ± 0.10 9.11 ± 0.46 2.50 ± 0.04 

11 RLQG 1714-023 6 V3R-6 0.95 2.09 ± 0.08 9.30 ± 0.46 2.43 ± 0.04 

 

 

Таблица 2. Корреляция палинозон микулинского (эемского, пранглиского) межледниковья 

Западной и Центральной Европы, стратотипа Восточно-Европейской равнины и разрезов 

Эстонии с палинозонами и субпалинозонами опорного разреза Вока 

Западная и 

Центральная 

Европа 

B. Menke, R. 

Tynni (1984) 

Восточно-Европейская равнина 

Микулино, Ниж-

няя Боярщина 

В.П. Гричук (1961, 

1989)  

Прангли, Рынгу 

E. Liivrand 

(1991) 

Вока  

Н.С. Болиховская  

(в данной работе) 

E7 – Pinus М8 – Pinus с уча-

стием Picea и Betu-

la  

E8 – Pinus. Betu-

la и Picea посто-

янно присут-

ствуют 

М8 – Pinus sibirica, Pinus syl-

vestris, Betula sect. Albae 

E6 – Pinus–

Picea–Abies 

М7 – Picea с при-

месью широко-

лиственных пород 

E7 – Picea  М7b – Picea, Pinus sibirica, Pinus 

sylvestris, Betula sect. Albae; 

М7a – Pinus sylvestris, Betula 

sect. Albae, Carpinus, Quercus, 

Ulmus 

E5 – 

Carpinus–

М6 – Carpinus с 

участием Tilia, 

E6 – Carpinus. 

Corylus и Alnus 

М6e – Picea, Pinus s.g. Haploxy-

lon, Betula sect. Albae, Pinus syl-
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Таблица 1. Результаты ИК-ОСЛ датирования отложений опорного разреза Вока.

		№

		Лаб. №

		№ 

		Полевой

		Возраст



		U

		Th

		K



		п/п

		

		образца

		№

		тыс. л.н.

		мкг/г

		мкг/г

		%



		1

		RLQG 1804-084

		10

		V1-05-10

		69.6 ± 5.4

		1.70 ± 0.06 

		5.61 ± 0.28

		2.00 ± 0.03



		2

		RLQG 1803-084

		11

		V1-05-11

		71.9 ± 5.6

		1.39 ± 0.05

		4.23 ± 0.21

		1.95 ± 0.03



		3

		RLQG 1802-084

		12

		V1-05-12

		74.9 ± 8.7

		1.63 ± 0.06

		5.97 ± 0.30

		1.89 ± 0.03



		4

		RLQG 1801-084

		13

		V1-05-13

		77.2 ± 6.0

		1.79 ± 0.07

		7.14 ± 0.36

		1.97 ± 0.03



		5

		RLQG 1800-084

		14

		V1-05-14

		73.6 ± 6.2

		1.64 ± 0.06

		5.74 ± 0.29

		1.83 ± 0.03



		6

		RLQG 1751-023

		1

		V3R-1

		70.4 ± 5.5

		1.78 ± 0.07

		8.42 ± 0.42

		2.41 ± 0.04



		7

		RLQG 1752-023

		2

		V3R-2

		71.7 ± 5.6

		1.96 ± 0.07

		7.74 ± 0.39

		2.53 ± 0.04



		8

		RLQG 1753-023

		3

		V3R-3

		80.6 ± 6.3

		2.06 ± 0.08

		7.99 ± 0.40

		2.54 ± 0.04



		9

		RLQG 1712-023

		4

		V3R-4

		87.1 ± 6.8

		2.18 ± 0.08

		9.49 ± 0.47

		2.43 ± 0.04



		10

		RLQG 1713-023

		5

		V3R-5

		91.3 ± 7.1

		2.60 ± 0.10

		9.11 ± 0.46

		2.50 ± 0.04



		11

		RLQG 1714-023

		6

		V3R-6

		93.8 ± 7.3

		2.09 ± 0.08

		9.30 ± 0.46

		2.43 ± 0.04
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Picea Quercus, Ulmus и 

Picea 

сокращают уча-

стие. 

 

 

vestris, Ulmus; 

М6d – Carpinus, Quercus, Tilia, 

Corylus, Alnus, Pinus sylvestris, 

Betula sect. Albae; 

М6c – Pinus sylvestris, Betula 

sect. Albae, Carpinus, Tilia, Quer-

cus, Ulmus; 

М6b – Carpinus, Tilia, Quercus, 

Ulmus, Alnus, Pinus sylvestris; 

М6a – Picea, Pinus sylvestris, 

Carpinus, Tilia; 

М6e – Pinus s.g. Haploxylon, 

Betula sect. Albae, Pinus syl-

vestris, Carpinus, Tilia, Quercus, 

Fraxinus, Ulmus, Populus; 

М6d – Carpinus, Tilia, Quercus, 

Ulmus, Pinus sylvestris, Betula 

sect. Albae; 

М6c – Betula sect. Albae, Pinus 

sylvestris, Carpinus, Quercus, 

Fraxinus, Ulmus, Populus; 

М6b – Carpinus, Tilia, Quercus, 

Fraxinus, Ulmus, Populus, Cory-

lus; 

М6a – Pinus sylvestris, Carpinus, 

Quercus, Tilia, Fraxinus, Ulmus, 

Corylus avellana 

E4b – 

Corylus–

Taxus–Tilia 

М5 – Tilia с боль-

шим участием 

Carpinus, Quercus и 

Ulmus (вторая по-

ловина максимума 

Corylus) 

E5 – Tilia. Мак-

симумы Corylus 

и Alnus 

 

 

 

 

 

Спорово-пыльцевых данных 

нет E4a – М4 – Quercus и E4 – Quercus и 
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Quercetum 

mixtum– 

Corylus 

Ulmus (первая по-

ловина максимума 

Corylus) 

Ulmus. Первые 

максимумы 

Corylus и Alnus 

E3 – Pinus–

Quercetum 

mixtum 

М3 – Pinus и Betula 

с примесью Quer-

cus, Ulmus и Cory-

lus 

E3 – Pinus, Betu-

la, Quercus, 

Ulmus. Растет 

содержание 

Corylus и Alnus 

E2 – Pinus–

Betula 

М2 – Pinus и Betula 

с небольшим уча-

стием Picea 

E2 – Pinus и Bet-

ula. Исчезает 

Betula nana 

E1 – Betula М1 – Picea с не-

большим участием 

Betula и Pinus 

E1 – Betula и Pi-

nus. Betula nana 

в незначитель-

ном количестве 

 

Таблица 3. Результаты параллельного датирования одного и того же образца морских 

осадков: методом ЭПР (по раковинам моллюсков) и методом ИК-ОСЛ (по зернам по-

левых шпатов) 

 

№ 

п/п 

Лаб. № 

(ЭПР/ИК-ОСЛ) 

Возраст, тыс. лет назад 

Ссылки 
    ЭПР ИК-ОСЛ 

1 RLQG 319-042/1477-103 72.0 ± 4.8 74.7 ± 8.3 Зархидзе и др., 2010 

2 RLQG 400-039A-B/1862-039 73.0 ± 4.0 74.4 ± 6.8 Molodkov, Bolikhovskaya, 2010 

3 RLQG 396-039/1861-039 73.0 ± 7.5 71.9 ± 8.2 Molodkov, Bolikhovskaya, 2010 

4 RLQG 449-061A-D/2043-081 74.6 ± 3.1 71.9 ± 5.6 Гусев, Молодьков, 2012 

5 RLQG 489-094/2254-054 78.4 ± 6.4 77.6 ± 6.0 Гусев и др., 2016 

6 RLQG 490-094/2270-094 84.7 ± 7.0 85.6 ± 6.7 Гусев и др., 2016 

7 RLQG 455-052/2077-052 87.9 ± 4.2 87.5 ± 6.8 Гусев и др., 2016 

8 RLQG 317-042/1608-124 90.3 ± 10.9 88.2 ± 5.4 Зархидзе и др., 2010 

9 RLQG 491-104/2255-104 94.2 ± 7.8 93.5 ± 7.3 Гусев и др., 2016 

10 RLQG 310-042A-D/1405-031 103.0 ± 4.2 104.0 ± 8.3 Molodkov, Yevzerov, 2004 

11 RLQG 318-042/1478-103 107.6 ± 12.4 109.8 ± 6.9 Зархидзе и др., 2010 
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Примечание. Места отбора образцов: 2, 3 и 10 – Кольский полуостров; 1, 8 и 11 –  во-

сточная прибрежная зона Баренцева моря; 4–7 и 9 – прибрежная зона центрального 

сектора Карского моря. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 
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Рис. 2 

 

Рис. 3 
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Рис. 4 

 

Рис.5 
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Рис. 6 
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Рис. 7 
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Рис. 8 

 

Рис. 9 
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Рис. 10 

 

 

 

 




