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Г.птплии.пг— позпиего антропогма по изотопным данным.
Кяид Н.В. Трупы ГИН, вып. 267. М., 'Наука'.

Более ста раддоуглародных дат для хорошо изученных разрезов 
верхнечетвертичных отложений позволили наметить геохронологиче
скую шкалу позднего антропогена Сибири. Сравнение ее с геохроно
логическими данными для Северной Америки* Европы и океанических 
областей доказывает одновременность крупных и мелких изменений 
климата* во всяком случае для северного полушария. Вместе с тем 
вызванные ими природные процессы протекали существенно различно 
в зависимости от конкретной физико-географической обстановки каж
дого региона, В отношении ледниковых процессов можно говорить 
об их хорологической гетеродинамии* т.е. о различии в интенсивно
сти оледенений при их одновременности и однонаправленности. Выяс
нение причин этих различий может пролить свет на проблему круп
ных материковых оледенений антропогена.
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ВВЕДЕНИЕ

Широкие корреляции антропогеновых отложений и синхронизация геологиче
ских событий, протекавших на отдаленных друг от друга территориях, состав
ляют одну из главных задач четвертичной геологии. Это -  тот путь, по кото
рому всегда следовали ученые для воссоздания истории позднейшего этапа раз
вития нашей планеты. Но только недавно появилась реальная возможность про
водить эти корреляции, опираясь на строго объективные критерии. Таким 
критерием могут служить в первую очередь данные абсолютной геохронологии.

Развитие за последние два десятилетия целого комплекса новых радиологи
ческих методов определения возраста четвертичных отложений вызвало в свою 
очередь бурное развитие геохронологических исследований, направленных на 
создание шкалы "абсолютного* летосчисления. Разработка такой шкалы в зна
чительной мере сводится к хронологической привязке тех глобальных изменений 
климата и сопутствующих им оледенений, которые и составляют главную осо
бенность антропогена.

Как известно, изучая многие явления, протекавшие на суше и в океаниче
ских областях, можно получить информацию о колебаниях климата в прошлом. 
Однако надежность и полнота этой информации весьма различны. Наиболее де
тальная реконструкция палеоклиматов до последних лет опиралась на изучение 
процессов, протекавших на континентах. В северных широтах или горных обла
стях они регистрируются по следам крупных оледенений, стадий или отдельных 
ледниковых подвижек. Во внеледниковых областях неоценимый материал может 
дать изучение лессовых разрезов, ископаемых почв и криогенных текстур. Ис
ключительно ценную информацию о тонких колебаниях климата дает история 
растительности. Для океанических областей имеются свои пути реконструкции 
палеоклиматов. Это -  изучение палеотемператур океанических вод, эветатиче- 
ских изменений уровня Мирового океана, состава донных осадков и т.д. Каж
дый из этих путей имеет свои трудности, нередко понижающие точность полу
ченных данных.

Вместе с тем возможности самих методов абсолютного датирования и на
дежность результатов их применения также весьма различны. Наиболее надеж
ным до последнего времени остается радиоуглеродный метод, но возможности 
его, к сожалению, весьма ограничены. Сравнительно недавно разработанные 
методы датирования, использующие распад короткоживущих изотопов урановых 
рядов, еше далеки от совершенства, несмотря на значительные успехи, достиг
нутые как у нас, так и за рубежом. Результаты их применения часто противо
речивы, в особенности для возраста свыше 150-200 тыс. лет. Более "молодые" 
даты, особенно для морских отложений, подкрепленные рядом контрольных из
мерений, могут считаться достаточно надежными. Все это в равной мере отно
сится и к "молодым" калий-аргоновым датам, с той лишь разницей, что досто
верность их имеет не обратную, а прямую зависимость от возраста. В связи 
с этим достаточно стройная геохронологическая шкала может быть разработана 
пока только для самых верхов ан^ропогена и, в особенности, для того отрез-
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Р и с ,  67. Сопоставление стратиграфии и абсолютной геохронологии Приверхоянья 
и Приенисейской Сибири

14Точками с номерами показано положение датированных по С проб: 1 -  220+ 
+140 (ГИН-21); 2 -  765*85 (ГИН-22); 3 -  3600+170 (Л Г -34 ); 4-3700+100 
ТГИН-23); 5 -  4000+90 (ГИН-235); 6 -  4150+30 (ГИ Н -П О ); 7 -  4220+ 210 
(Л Г -2 8 ); 8 -  4330+160 (ГИ Н -24): 9 -  4530+110(ЛГ-27); 10-4610+190 (Л Е -382);
И  -  4900+50 (ГИН-307); 12 -  5700+50 (ГИН-321 ) ;  13 -  6030+100 (ГИН-181);
14 -  6800+200 (ГИН-25); 15 -  7400+140 (ГИН-234); 16 -  8500+250 (ГИН-26);
17 -  9140+50 (ГИН-263); 18 -  9200+40 (ГИН-179); 19 -  9400+120 (ГИН-180);
20 -  9540+50 (ГИН-260): 21 -  9700+90 (ГИН-209) 22 -  10 500+60 (ГИ Н -314);

23 -  10_700+200 (ГИ Н -315); 24 -  11450+250 (Т -2 9 7 ); 25 -  11700+300 (М О -3);

26 -  12 180+120 (ЛЕ-770); 27 -  12 940+270 (ЛЕ-526); 28 -  13 300+50 (ГИН-91); 
29 -  13 330+100 (ГИН-90); 30 -  14 320+330 (ЛЕ-469); 31 -  15 460+320 (ЛЕ-540); 
32 -  15 300+200 (ГИН—421); 33- 19 900+500 (ГИН-311); 34-20900+300 (ГИН-117); 
35 -  24 100+300 (ГИН—308); 36-24 800+120 (ГИН-162); 37 -  26 300+900 (ЛГ-19); 
38-27 200+350 (ГИН-208); 39 -  28 800+500 (ГИН-237); 40 -  32 500+700 (ГИН-99); 
41 -  33 600+400 (ГИН-350); 42 -  34 300+350 (ГИН-356); 43-34 800+500 (ГИН-349); 
44-35 400+300 (ГИН-140); 45 -  35 500+900 (ГИН-258); 46 -  35 800+600 (ГИН-76); 
47 -  >35 900(ЛГ-33); 48 -  36 900+400 (ГИН-98); 49 -  37 000+1900 (ГИН-61); 50- 
37 950+1150 (КСМ-10); 51 -  38 200+1200 (ГИН-259); 52 -  39l00±1000 (ГИН-257); 
53 -  39 700 + 460 (ГИН-328); 54 -  40 200+1100 (ГИН-346); 55 -  40 300 +800 
(ГИН-319); 56 -  40 300+700 (ГИН-348); 57 -  40 900+1500 (ГИН-347); Ж -  
41 600+1300 (КСМ-11); 59 -  42 000+700 (ГИН-264); 60 -  42 200+1000 (ГИН-387);

61 -  43 500+700 (ГИН-256); 62 -  46 000+900 (ГИН-370а); 63 -  47 000+1000 
(КСМ-41); ~64 ->  37 000 (ГИН-374); 651 > 45 800 (ГИН-369а); 66 -  51 000
(ГИН-3736); 67 -  > 48 000 (ГИН-255); 68 -  > 45 000 (ГИН-101); 69 -  1560+40 
(ГИН-273); 70 -  6200+100 (ГИН-222); 71 -  6700+50 (ГИН-274); 72 -  7100+40 
(ГИН-271); 73 -  9160+170 (ГИН-272); 74 -  9820+50 (ГИН-384); 75 - 10 325+35 
(ГИН-153); 76 -  15 100+60 (ГИН-332); 77 -  15 800+60 (ГИН-333); 78 -  29 500+ 
+250 (ГИН-345); 79 -  30 400+300 (ГИН-224); 80 -_ 33 600+700 (ГИН-339); 81 -  
33 700+800 (ГИН-155); 82 -  33 900+300 (ГИН-337); 83 -  34 4004360 (ГИН-337); 
84 -  35 000+700 (ГИН-342); 85 -  35 600+1000 (ГИН-225); 86 -  35 700+500 
(ГИН-340);- 87 -  36 800+350 (ГИН-336); 88 -  36 800+ 300 (ГИН-226); 89 -  37 300+ 
+700 (ГИН-343); 90 -  40 700+600 (ГИН-149); 91 -  > 45 000 (ГИН-154)
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Рис. 102. Сопоставление некоторых геохронологических схем, климатических 
и 'ледниковых* кривых позднего антропогена для территории Евразии, Север
ной Америки и для океанических областей, сравнение их с кривыми солнечной 
радиации
1 -  для зимнего периода; 2 -  для летнего периода (по Ван-Вуркому); 3,4 -  
для летнего периода (по Брёккеру); а -  скв. А -179-4; б -  скв. А -172-4; 
в -  генерализованная кривая. X, Y, Z -  зоны Эриксона
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Солнечная радиация
( Van-Voeecom, 1953- Вгоеснег. 1966) 
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ка времени, на который распространяется радиоуглеродный метод. Именно для 
этого отрезка наблюдается хорошее совпадение шкал, построенных на совершен
но различных системах информации.

Геохронологическую шкалу, опирающуюся на радиоуглеродный метод, впервые 
начали разрабатывать в США и Западной Европе. Значительные успехи, достиг
нутые в этом направлении, дали возможность сопоставить во времени крупные 
ледниковые события, протекавшие на обоих континентах. Уже на первых порах 
применения радиоуглеродного метода была установлена одновременность послед
него крупного позднеплейстоценового оледенения и одного из поздних интерста
диальных потеплений. Это подкрепило уже существовавшую идею о синхронности 
изменений климата на Земле. По мере накопления фактов это положение все 
больше подтверждалось. Большое значение имели геохронологические исследо
вания в СССР, которые начали проводиться и бурно развернулись за последнее 
десятилетие.

До недавнего времени территория Азиатской части нашей страны представ
ляла собой в этом отношении "белое пятно", что препятствовало широким гео
хронологическим сопоставлениям в пределах всего северного полушария. Сей
час мы располагаем уже большим числом радиоуглеродных дат, которые дают 
возможность более точно расшифровать последние страницы геологической ис
тории этой огромной территории. Попытка сопоставить во времени главные 
черты позднечетвертичной истории Сибири -  смену климатов и ледниковые яв
ления -  с геохронологией других территорий северного полушария составляет 
главное содержание работы.

В основу ее положены многолетние исследования автора, направленные на 
разработку "абсолютной" геохронологической шкалы позднего плейстоцена и 
голоцена применительно к территории Сибири. Работы проводились совместно 
с радиоуглеродной группой лаборатории абсолютного возраста Геологического 
института АН СССР. Использованы также даты, полученные другими отечест
венными лабораториями. Главными опорными районами для этих исследований 
были выбраны приенисейская часть Сибири и Приверхоянье, где стратиграфия 
верхнего антропогена разработана особенно полно. Здесь же проведены и поле
вые исследования. В соответствии с этим значительная часть работы посвяще
на рассмотрению позднечетвертичных отложений указанных районов, характери
стике датированных разрезов и их стратиграфическому и палеоклиматическому 
обоснованию. Полученные данные позволили внести некоторые изменения и уточ
нения в стратиграфию и подразделение верхнего антропогена. Они же легли в 
основу разработанной автором схемы "абсолютной" геохронологии позднего 
плейстоцена и голоцена Сибири.

Геохронологические исследования в Сибири как бы перекинули "мост", сое
диняющий Северо-Американский континент с Евразиатским, и в значительной 
мере облегчили межконтинентальную корреляцию геологических и климатических 
событий позднего антропогена, составляющую содержание второй части работы. 
В ней приведены основные материалы по геохронологии Северной Америки и 
Европы, Рассмотрены также данные по палеоклиматам, полученные для океани
ческих областей. При этом автор не ставил себе целью дать исчерпывающую 
характеристику палеоклиматов и тем более высказывать какие-<1ибо суждения 
о причинах их изменчивости. Основной упор сделан на установление возраста 
рубежей климатических изменений и связанных с ними геологических событий 
и на их корреляцию. Далеко не исчерпан круг вопросов, охватывающих понятие 
"палеогеографические изменения". Так, совершенно в стороне остались, напри
мер, сложная проблема "аридов" и "плювиалов" и тесно связанный с ней воп
рос об истории замкнутых водоемов. Предпочтение отдается ледниковым со
бытиям и отчасти -  эволюции ландшафтов.

Сравнительный анализ природных процессов, одновременно протекавших как 
в пределах Сибири, так и на более обширных территориях, дал возможность 
обосновать некоторые теоретические положения, касающиеся синхронности из
менений климата, характера их проявления на*различных территориях и связи 
их с оледенениями.



Ч а с т ь  I

ГЕОХРОНОЛОГИЯ СИБИРИ

Г  л  ft п а  I

К ИСТОРИИ ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ПОЗДНЕГО ПЛЕЙСТОЦЕНА II ГОЛОЦЕНА СИБИРИ

Самая первая радиоуглеродная дата для Сибири -  11 700 + 300 л.н. (Мо-3)* -  
была получена в 1954 г. по древесине ископаемой лиственницы, отобранной 
Б.А.Тихомировым из мамонтового горизонта на северном берегу Таймырского 
озера (Виноградов, 1954). В это время начала свою деятельность первая оте
чественная радиоуглеродная лаборатория, организованная А.П.Виноградовым и 
ныне покойным А.В.Трофимовым в Институте геохимии и аналитической химии 
им. Вернадского (ГЕОХИ). В эти же годы М.Н.Алексеев сделал первую попыт
ку применить метод радиоуглеродного датирования при изучении четвертичных 
отложений в бассейне р. Вилюй. Большинство образцов, отобранных им из аллю
вия низких террас и проанализированных в лаборатории ГЕОХИ, показало воз
раст более 30 000 лет (Мо-138 -  141) (Виноградов и др., 1959; Алексеев,
1961).

Позднее в той же лаборатории была датирована серия образцов из голоце
новых отложений, отобранных Ю.А.Лаврушиным в 1960 г. в бассейне р. Инди
гирки. Опробованию подвергались древесина и торф из аллювиальных осадков 
низкой и высокой поймы р. Индигирки и ее притоков, а также из послеледнико
вых осадков, выполняющих термокарстовые западины. Было получено 10 радио
углеродных дат в интервале 8670 + 270 (Мо-232) и 3700+ 145 л.н. (Мо-226) 
(Лаврушин и др., 1963).

Детальное изучение стратиграфических соотношений опробованных толщ и 
проведенные Р.Е.Гитерман спорово-пыльцевые анализы позволили авторам на
метить первую схему расчленения и радиоуглеродной хронологии голоцена для 
Сибирского Севера. Было установлено, что внутриголоценовое потепление, или 
* климатический оптимум*", в бассейне р. Индигирки хорошо фиксируется по по
ложению в разрезах остатков древовидной березы и по значительному содержа
нию в спорово-пыльцевых спектрах пыльцы древесных пород и кустарников. 
Начало его определяется датой 8670 + 270 л.н. (Мо-232), полученной по древе
сине березы из основания озерно-аласных отложений, выполняющих термокар
стовую западину на поверхности первой надпойменной террасы Индигирки. Сред
няя часть разреза охарактеризована датой 6850 + 225 л.н. (Мо-245), которая, 
по-видимому, синхронна оптимуму этого потепления. Время его окончания оп
ределяется датой 4770 + 280 л.н. (Мо-229) по стволу той же древовидной бе
резы у верхней границы ее распространения в разрезе высокой поймы р. Эрчи. 
Более молодая дата 4125+ 180 л.н. (Мо-227) относится к основанию видимой 
части разреза высокой поймы Индигирки. По палеоботаническим данным, она 
характеризует начало похолодания, которое в дальнейшем привело к отступа
нию древесной растительности на юг и формированию мощных ледяных жил в 
высоких широтах бассейна Индигирки.

1Лет назад, или возраст от 1950 г.



Полученные материалы по расчленению толщ голоцена в целом согласуются 
с теми представлениями о хронологии внутриголоценовых колебаний климата, 
которые существовали у западноевропейских исследователей.

Систематические исследования, направленные на разработку вабсолютной* 
геохронологической шкалы верхнего отрезка четвертичной системы примени
тельно к территории Сибири, начали проводиться с 19в2 г. Геологическим ин
ститутом АН СССР, располагавшим к этому времени собственной радиоугле
родной лабораторией. В качестве первоочередного района для этих исследова
ний был выбран бассейн нижнего течения Енисея, где стратиграфия четвертич
ных отложений изучена достаточно полно. Именно на основании детальных работ 
на территории При енисейского Севера и смежных районов В.Н.Саксом была 
разработана стратиграфическая схема четвертичных отложений севера Сибири, 
которая, несмотря на некоторые изменения и дополнения, внесенные в нее при 
позднейших исследованиях, до настоящего времени представляется наиболее 
полной. На этой же территории располагаются стратотипические разрезы для 
ряда выделенных В,Н,Саксом горизонтов среднего и верхнего плейстоцена: сан- 
чуговского, казанцевского, каргинского. Все это позволяет считать район Ниж
него Енисея опорным. Существенно и то, что он занимает промежуточное по
ложение между Западной и Восточной Сибирью.

Первые специальные исследования проводились в 1962 г. автором совместно 
с Л.Д.Сулержицким и С.Л.Троицким (Институт геологии и геофизики СО АН 
СССР) по долинам Енисея и его притоков от с. Каэанцево до Туруханска. Бы
ло изучено 20 разрезов верхнечетвертичных отложений и отобрано несколько 
десятков проб древесины и торфа из отложений всех основных стратиграфиче
ских горизонтов: от казанцевского до голоцена включительно. Результаты опре
деления первой серии этих образцов, полученные В.А.Алексеевым в лаборатории 
ГИН АН СССР, были освещены в ряде публикаций (Кинд и др., 1964; Чердын- 
цев и др., 1964; Алексеев и др., 1965).

Для каргинских отложений в разрезе одноименной террасы на р. Малая Хета 
были получены две даты: 26 800 + 400 л.н. (ГИН-27) для средней части видимо
го разреза аллювия, которому отвечают оптимум потепления, и 21 700+1700 л.н. 
(ГИН-55) для его верхней части, для которой на спорово-пыльцевой диаграмме 
намечается похолодание (Алексеев и др., 1965, рис. 1). Три даты -  8500+250 
(ГИН-26), 6800+280 (ГИН-25) и 4610+120 л.н. (ЛЕ-382) -  были получены по 
древесине из торфяников, залегающих в понижениях на поверхности 'каргинской* 
террасы и характеризующихся спорово-пыльцевыми спектрами, типичными для 
голоценового #климатического оптимума*. Эти даты прекрасно согласуются с 
приведенными выше датами для бассейна Индигирки и подтверждают границы 
внутриголоценового потепления: от 8800-8500 до 4500 л.н. В хорошем согласии 
оказались и даты по высокой пойме Енисея: образец древесины из основания 
бид им о й  части ее разреза показал возраст 4330+160 л.н. (ГИН-24).

На более высоком по течению отрезке Енисея опробовались аллювиальные 
отложения 30-метровой террасы в районе г. Игарка, залегающие с глубоким 
размывом на зырянских ледниковых и водно-ледниковых образованиях. В.Н.Сакс 
сопоставлял их с каргинским аллювием в разрезе на Малой Хете. Образец дре
весины из шахты Игаркинской мерзлотной станции с глубины 6,5 м показал 
возраст 21 350 + 650 л.н. (ГИН-28), который оказался ''замоложенным*' по срав
нению с ранее полученным в лаборатории ГЕОХИ для тех же отложений: старше 
24 500 л.н. (Мо-4). На основании этих дат и двух дат из разреза на р. Малая 
Хета (ГИН-27 и 55) возрастные рамки каргинского межледниковья намечались 
примерно в 28 000-22 000 л.н. Это значительно изменило прежние представления 
о возрасте аллювиальных отложений в разрезе на Малой Хете; некоторые ис
следователи сопоставляли их с аллерёдом Европы. Залегающие выше водно-лед
никовые образования, относимые к сартанскому оледенению, считались аналогом 
сальпаусселкя Европы (Урванцев и др., 1958; Зубаков, 1963). Полученные мате
риалы по абсолютной хронологии в низовьях Енисея дали основание сопоставить 
каргинское теплое время с паудорфским интерстадиалом Европы и плам-пойн-



том Северной Америки, сартанское оледенение -  с вюрмом 3 и классическим 
Висконсином, а зырянское оледенение -  с вюрмом 1 и вюрмом 2 Европы (Кинд,

, 19636; Чердындев и др., 1964; Алексеев и др., 1965). Следует, однако, указать, 
что все перечисленные даты были получены в самые первые месяцы работы 
радиоуглеродной лаборатории ГИН по этилбензольному варианту сцинтилляцион- 
ного метода счета (• Этот вариант, как выяснилось, оказался недостаточно 
надежным для древних образцов, так как он включает некоторые химические 
реакции, при* которых возможно поглощение воздушного СС^* а следовательно, 
и замоложение возраста по против истинного. Вскоре он был заменен зна
чительно более совершенным -  бензольным вариантом, который исключает по
добные неточности и, кроме того, расширяет предел определения возраста.

Из-за расхождения дат ГИН-28 и Мо-4 образец древесины из каргинских 
отложений у г. Игарка был вторично измерен по бензолу и показал значитель
но более древний возраст: 35 400 + 300 л.н. (ГИН-140). Близкими по возрасту 
оказались и залегающие в аналогичны к стратиграфических условиях считавшие
ся также каргиискими песчано-галечные и# галечно-валунные отложения в сред
ней части разреза второй 30-35-метровой террасы Енисея на отрезке Игарка -  
Туруханск (35 800 + 600 л.н., ГИН-76, и 36 900 + 400 л.н., ГИН-98) и третьей 
террасы р. Нижней Тунгуски у фактории Учами (37 000+1900 л.н., ГИН-61).Все 
эти отложения перекрываются монотонной толщей горизонтальнослоистых тонко
зернистых осадков со следами криогенных нарушений, которым ранее приписы
вался сартанский возраст и которые оказались не моложе 32 000 лет (32 500 +
+ 700 л.н., ГИН-99). К этому же времени было получено несколько близких дат 
из интерстадиальных отложений Нижней Лены: 40 760 + 580 (ГИН-149), 36 800 +
+ 1300 (ГИН-226), 35 600+1000 (ГИН-226), 35 600+100 л.н. (ГИН-155) (Чердын- 
цев и др., 1966). Таким образом, встал вопрос о существовании значительного 
позднезырянского потепления в интервале примерно 40 000-35 000 л.н. (Кинд, 
1965, 1966, 1967; Kind, 1967). К этому потеплению относился глубокий врез и 
накопление нижних, скрытых под урезом реки пачек аллюзия каргинской терра
сы в разрезе на р. Малая Хета (Кинд, 1967, табл. 1, рис. 1). К собственно 
каргинским отложениям по-прежнему относилась верхняя видимая часть аллю
вия в том же разрезе.

Тем временем накапливался материал по другим территориям Сибири -  
более южной части бассейна ЕнИсея, бассейнам Оби, Лены, Индигирки, Колы
мы. Почти все образцы отбирались из геологически хорошо изученных разре
зов, в которых стратиграфические соотношения были достаточно ясными. Мно
гие из них были охарактеризованы спорово-пыльцевыми спектрами, позволивши
ми в сочетании с литологическими исследованиями расшифровать тонкие клима
тические изменения и более уверенно судить об их геологическом возрасте. 
Полученные по таким разрезам даты служили ценным подкреплением для разра
батываемой геохронологической шкалы. Тем не менее нередко результаты 
радиоуглеродного датирования противоречили предполагаемому геологическому 
возрасту тех или иных отложений и заставляли исследователя пересмотреть и 
изменить свои первоначальные представления. Таким образом, сочетание геоло
гических и геохронологических исследований оказалось очень плодотворным.

В среднем течении Енисея, южнее Красноярска, Э.И.Рэвским и С.М. Цейтли
ным в 1961 г. было изучено геологическое положение верхнепалеолнтических 
стоянок Кокоревской группы. Два сближенных горизонта ископаемых почв непо
средственно выше культурных слоев в разрезе второй надпойменной террасы 
Енисея первоначально относились авторами к каргинскому межледниковью. 
Соответственно возраст стоянок и вмещающего культурные слои перигляциаль- 
ного аллювия террасы считался зырянским, а возраст покровных суглинков над 
почвами -  сартанским (Равский, 1961). Серия радиоуглеродных дат по углям 
из культурных слоев стоянок, полученных в лабораториях ГИН и Ленинградского 
отделения Института археологии, в интервале от 15 460+.320 (ЛЕ-540)до 13300± 
+50 л.н. (ГИН-91) заставила авторов изменить прежние представления о воз
расте этих отложений. Появилось основание говорить о небольшом (возможно.



двукратном) позднесартанском потеплении моложе 13 000 л.н. (Кинд, 1965; Рав- 
ский, Цейтлин, 1965; Цейтлин, 1965; Kind, 1967). С этим же потеплением 
сопоставлялись и даты по остаткам таймырского мамонта (11 700 + 300 л.н., 
Мо-3, и 11450 + 250 л«н., Т-297), условия захоронения которого и данные па
леоботанических исследований вмещающих отложений свидетельствовали о том, 
что гибель его относится к предголоценовому потеплению (Тихомиров, 1950; 
Заклинская, 1950; Попов, 1959; Кинд, 1965). Позднее это позднесартанское по
тепление, которое сопоставлялось нами с аллерёдом Европы, было зафиксирова
но по спорово-пыльцевым спектрам для других районов Сибири.

В ряде случаев каргинский возраст приписывался еще более молодым обра
зованиям, которые после радиоуглеродного датирования оказывались раннеголо
ценовыми. Так, в низах разреза на р. Улу-Горхон в Забайкалье, по данным
Э.И.Равского и Л.В.Голубевой, спорово-пыльцевые спектры характеризуют лес
ной ландшафт, выше сменяющийся безлесным. На этом основании авторы счи
тали нижнюю часть аллювия террасы каргинской, а верхнюю -  сартанской. 
Радиоуглеродная дата для основания террасы показала раннеголоценовый воз
раст нижней пачки аллювия: 10 170+140 л.н. (ГИН-142). Совершенно аналогич
ная ошибка в определении геологического возраста произошла и для аллювия
р. Самалдыкан -  правого притока Нижней Лены, в разрезе которого наблюда
лась та же закономерность в смене спорово-пыльцевых спектров. Возраст по 
с14 древесины из нижних горизонтов этой террасы, представленной на огре- 
деление С.А.Горкушей (ВАГТ), оказался также раннеголоценовым: 10 325+35 л.н. 
(ГИН-153) (Чердынцев и др., 1966). Позднее многочисленными датами поС14 
был подтвержден поэднесартанский -  раннеголоценовый возраст первых надпой
менных террас левобережных притоков Нижней Лены, ранее считавшихся кар- 
гинско-сартанскими. Дальнейшие исследования низких террас и пойм в бассей
не Оби и некоторых притоков Енисея показали, что похолодание, зафиксирован
ное в разрезах Улу-Горхон и Самалдыкан выше датированного горизонта аллю
вия, имеет возраст около 9700-9500 л.н. (Кинд, 1967, 1969а; Кинд и др., 1969).

Особенно яркий пример коренного пересмотра стратиграфии четвертичных 
отложений на основании радиоуглеродного датирования можно привести для 
территории Нижней Лены (Жиганский район). В этом районе в течение многих 
лет проводится геологическая съемка силами 3-й экспедиции ВАГТ, в резуль
тате которой были детально закартированы разновозрастные ледниковые водНо- 
ледниковые, аллювиальные и другие генетические типы четвертичных отложений 
и надежно установлены их стратиграфические взаимоотношения. Возрастная при
вязка различных толщ отвечала разработанной еще в 1961 г. Г.Ф.Лунсгерсгау- 
зеном стратиграфической схеме для территории Якутии. В 1966 г. в этом рай
оне автором совместно с Л.Д.Сулержицким и В.В.Колпаковым (ВАГТ) прово
дились геологические и геохронологические исследования по долине р. Ундю- 
люн -  правому притоку Лены и по самой Лене в районе Жиганска. Подробнее 
на результатах этих исследований мы остановимся ниже. Здесь же укажем 
только, что датирование нескольких десятков образцов, отобранных нами в 
1966 г. и позднее В.В.Колпаковым на других участках Приленской Якутии, за
ставило существенно изменить прежние представления о стратиграфическом по
ложении многих толщ не только поздне-, но и среднеплейстоценового возраста 
и даже поставить вопрос о замене старой стратиграфической схемы новой и 
приближении ее к западносибирской схеме (Кинд и др., 1971).

Приведенных примеров достаточно, чтобы иметь представление о том, каким 
путем развивались и углублялись наши познания в области абсолютной геохро
нологии верхнего антропогена Сибири и какое влияние они имели для страти
графических исследований.

Накопленный геохронологический материал и имевшиеся к тому времени око
ло 50 радиоуглеродных дат позволили наметить значительно более дробную, по 
сравнению с первоначальной, геохронологическую схему изменений климата и 
главнейших геологических событий, протекавших на территории Сибирского Се
вера в позднечетвертичное время и сопоставить их с событиями других отда



ленных территорий (Кинд, 1965, 1966, 1967; Kind, 1967). Было подтверждено 
соответствие во времени сартанского оледенения главному вюрму и главному 
висконсину, поаднесартанского потепления (между 13 000 и 11 000 л.н.) алле- 
рёду и ту-криксу; установлена одновременность перелома климата на рубеже 
плейстоцена и голоцена (10 300+100 л.н.), внутриголоценового потепления 
4500-3800 л.н.) и последующего похолодания (около 3000 л.н.). Позднезырян
ское потепление в интервале примерно 40 000-35 000 л.н. имеет аналоги в ря
де районов Западной Европы и Северной Америки.

Что касается каргинского межледниковья, то продолжительность его по-преж
нему оценивалась от 30000 до 24 000 л.н. на основании двух первых дат, полу
ченных в Малохетском районе (ГИН-28 и 55), и ряда дат для других участков 
бассейнов Енисея и Оби. Мы не забывали, однако, что даты из стратотипиче
ского разреза каргннской террасы р. Малая Хета были получены по этилбензо
лу, что заставляло нас относиться с некоторым сомнением к их достоверности. 
Учитывая это обстоятельство, а также удревнение возраста древесины из рао- 
реза шахты в г. Игарка после измерения ее по бензолу, мы сочли необходи
мым провести повторные полевые исследования и отбор проб из разреза кар- 
гинской террасы р. Малая Хета и других опорных разрезов этого района. Ра
боты были проведены в 1966 г. Л.Д.Сулержицким (ГИН) совместно с С.Л.Тро
ицким и Н.А.Халфиной (Институт геохимии и геофизики СО АН СССР), а в 
1968 г. Л.Д.Сулержицким и Н.А.Халфиной. С особой тщательностью с помощью 
глубоких расчисток были послогно отобраны образцы древесины и торфа значи
тельного объема из вечномерзлых пород в разрезе пойменного аллювия каргин- 
ской террасы р. Малая Хета и ниже по течению Енисея -  из правобережных 
обнажений на участке р. Казанка -  мыс Каргинский. Образцы подвергались 
скрупулезной предварительной химической очистке и перемерялись по несколь
ку раз. Как и ожидалось, образцы из разреза каргинской террасы похазали 
значительно более древний возраст по С14 (от 43 000 до 35 000 л.н.) (Чердын- 
цев и др., 1969) по сравнению с прежними датами ГИН-28 и ГИН-55. Близкими 
по возрасту оказались и отложения у Каргинского мыса, которые В.Н.Сакс 
(Сакс, Антонов, 1945) считал морскими аналогами каргинского аллювия, а 
С.Л.Троицкий (1966, 1967а) относил к более древним -  казанцевским отложе
ниям.

Эти новые данные заставили нас пересмотреть вопрос о продолжительности 
каргинского межледниковья, значительно расширив его возрастные рамки (Кинд, 
19696; Кинд и др., 1969). В новом широком объеме каргинское межледниковье, 
или каргинский межледниковый комплекс, понималось как весь интервал време
ни между зырянским (более 50 000 л.н.) и сартанским (примерно 25 000-10 500 л.н.) 
оледенениями, который включает по крайней мере три теплых интервала и два 
разделяющих их похолодания. Среднее потепление (41000-35000 л.н.) -  собст
венно каргинское потепление, установленное по стратотипу каргинского гори
зонта, -  было, по-видимому, максимальным. Что касается последнего предсар- 
танского потепления в интервале примерно 30 000-25 000 л.н. (каргинское меж
ледниковье в прежнем понимании), то стратотип его оказался неизвестным, 
так как этому времени в низовьях Енисея отвечал размыв. Ряд дат из других 
районов Сибири, однако, подтвердил существование значительного потепления, 
устанавливаемого по спорово-пыльцевым спектрам, которое совпадало по вре
мени с паудорфом Европы и плам-пойнтом Северной Америки. Все каргинское 
межледниковье в широком понимании хорошо сопоставляется со средним вюрмом 
и средним Висконсином и их аналогами на территории Старого и Нового Света 
(Кинд, 19696). Новые представления о продолжительности каргинского межлед
никовья хорошо подтвердились и датами, полученными X.А.Арслановым в лабо
ратории ВСЕГЕИ Для некоторых разрезов вторых надпойменных террас в бас
сейнах Енисея и Оби (Зубаков, 1967), а также многочисленными датами нашей 
лаборатории для Прнверхоянья (Чердынцев и др., 1969).

Кроме каргннских отложений в районе Енисейского Севера, анализировались 
образцы из более молодых отложений, отобранных в низовьях Енисея, и образ



цы из Норильского района, предоставленные В.Д.Крюковым (Норильская науч
но-исследовательская экспедиция НИИГА). Полученные результаты оказались 
очень ценными для уточнения хронологии событий поздне- и послеледниковья 
(Кинд, Крюков, 1968; Кинд, 1969а). Подтвердился сартанский возраст (около 
20 000 л.н.) последнего покровного оледенения на территории Енисейского Се
вера. Была доказана одновременность последней, норильской, стадии горно-до
линного оледенения с сальпаусселькя и верхним дриасом Европы на основании 
даты 10 700+200 л.н. (ГИН-315) для водно-ледниковых образований этой стадии 
в районе Норильского плато. Удалось также уточнить границу поздне- и после
ледниковья Сибири (10300+100 лет от современности) и более детально расшиф
ровать историю климатических изменений в первой половине голоцена.

В 1967 г. в лаборатории ВСЕГЕИ Х.А.Арслановым было получено около 20 
радиоуглеродных дат для отобранных В.А.Зубаковым образцов из различных 
районов Западной Сибири. Эти даты в сочетании с радиоуглеродными датами 
других лабораторий дали возможность наметить радиометрическую шкалу верх
него плейстоцена и голоцена Западной Сибири (Зубаков, 1967). Эта схема, не
смотря на излишнюю дробность и обилие местных названий для мелких, не
достаточно обоснованных подразделений, несомненно, представляет собой еще 
одну ступень на пути к разработке шкалы абсолютного летосчисления позднего 
антропогена Сибири. Особенно интересны результаты датирования позднеледни
ковых и голоценовых отложений; с помощью палинологических исследований 
они помогли уточнить возраст некоторых рубежей изменений климата. Боль
шую ценность представляют даты: 12 600+150 л.н. (ЛГ-39) и 12 260+160 л.н. 
(ЛГ-41)., которые подтверждают существование теплого интервала (автор назы
вает его новомаранеким), синхронного бёллингу Европы, а также даты: 15 850+ 
+680 л.н. (ЛГ-36) и 16 500+150 л.н. (ЛГ-12) для внутрисартанского межстадиала 
(таб-яхинская, или ишинская,межфаза), который находит себе аналоги как в 
Сибири (Нижняя Лена), так и* на более отдаленных территориях.

Так постепенно накапливался материал по абсолютной геохронологии Сиби
ри, еше недавно представлявшей собой в этом отношении 'белое пятно'. Сей
час имеется уже большое число радиоуглеродных дат, которые делают возмож
ным более точно расшифровать последние страницы истории геологического раз
вития, эволюции климата и природы этой обширной территории.



СТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ И ПЛЛЕОКЛИМАТИЧЕСКАЯ 
ИНТЕРПРЕТАЦИЯ ДАТИРОВАННЫХ РАЗРЕЗОВ

НИЗОВЬЯ ЕНИСЕЯ (РАЙОН УСТЬ-ЕНИСЕПСКОГО ПОРТА)

Основные черты геологического строения

Район Усть-Енисейского Порта расположен на стыке двух крупных морфо
структурных областей: Таймырской депрессии (или Северо-Сибирской низмен
ности) на востоке и Западно-Сибирской низменности на западе. Как указывает 
В.Н.Сакс, в геологическом и орографическом отношении обе области не разли
чаются. В этой связи долина Енисея представляет собой условную границу ме
жду этими двумя областями. Постепенное погружение их привело к накоплению 
мошной толщи мезозойских и кайнозойских отложений и определило особенности 
рельефа территории -  его равнинность, заболоченность и обилие озер. Отдель
ные возвышенные участки на водоразделах9 имеющие часто меридиональное про
стирание, не превышают в- среднем 100 м и лишь в отдельных местах достига
ют высот порядка 150 м над уровнем моря. Характерно присутствие крупных 
бугров мерзлотного происхождения типа булгуНняхов. Положительные формы 
рельефа окружены обширными низинами с абсолютными отметками до 70 м. 
Характерны также меридионально и субмеридионально ориентированные депрес
сии, днища которых превышают уровень Енисея на 50-60 м.

Существенный элемент рельефа представляют террасы Енисея и его прито
ков, в особенности первая надпойменная, так называемая каргинская терраса 
высотой 20-30 м и высокая пойма, поднимающаяся до 8 м над уровнем Енисея. 
Низкая пойма развита слабо. Еще более локально на левом берегу Енисея встре
чается терраса высотой 9-10 м, которая иногда заливается водой и не имеет 
самостоятельного значения (Сакс, Антонов, 1945, стр. 69). Каргинская тер
раса и высокая пойма местами достигают ширины 10 км. Поверхности их иде
ально ровные; для высокой поймы типичны старицы, озера, древние протоки.
От водораздельного плато они отделены четким, часто крутым уступом. Подоб
ные уступы высотой до 50 м и более, прорезанные сетью оврагов, характерны 
и для берегов Енисея том, где он непосредственно подмывает коренной берег.

Строение толщи четвертичных отложений района Усть-Енисейского Порта 
впервые описали В.Н.Сакс и К.В.Антонов на основании проведенной здесь в 
1939 г. площадной геологической съемки масштаба 1:100 000, опиравшейся на 
многочисленные данные бурения и более поздних маршрутных исследований на 
смежных территориях. В обобщающей эти исследования работе, посвященной 
геоморфологии и четвертичной геологии района (Сакс, Антонов, 1945), представ
лена и обоснована первая схема стратиграфии четвертичных отложений севера 
Сибири, которая получила окончательное оформление в монографиях В.Н.Сакса 
1948 и 1953 гг. Указанные работы служат до настоящего времени основой для 
понимания геологической истории северных территорий Сибири в антропогене, 
и на них неизменно ссылаются и опираются все поел едуюшие исследователи 
Енисейского Севера. В работе 1945 г. в районе Усть-Енисейского Порта впер
вые описаны стратотипы главнейших подразделений, которые легли в основу 
единой стратиграфической схемы четвертичных отложений Западной и Восточной 
Сибири. В дальнейшем придется неоднократно возвращаться к взглядам В Н.Сак
са на строение и возраст отдельных толщ и на корреляцию их с четвертичными



отложениями других участков Приенисейской Сибири. Поэтому целесообразно 
подробнее остановиться па геологическом строении этого ключевого района, в 
особенности па строении интересующей нас верхней части четвертичного разре
за в том виде, как он был представлен и описан В.Н.Саксом (Сакс, Антонов, 
1П45; Сакс, 1063), указав одновременно на те изменения и дополнения, кото
рые позднее были внесены в первоначальную схему как самим автором, так и 
ого учениками.

Четвертичные отложения сплошным плащом покрывают всю территорию рай
она, залегая на неровной, местами глубоко расчлененной поверхности, сложен
ной меловыми -породами. Общая мощность их оценивается более чем в 100 м, 
достигая 200 м и более в пределах узких погребенных каньонов северо-запад
ного простирания, выявленных буровыми скважинами в районе Усть-Енисейско
го Порта. Соответственно подошва четвертичной тол ши располагается на 40-75 
и до 150 м (в пределах указанных каньонов) ниже уровня Енисея.

На днищах погребенных каньонов залегают самые нижние горизонты четвер
тичных отложений -  валунно-галечные образования мощностью до 12 м, с галь
кой и валунами преимущественно траппового состава. В.Н.Сакс рассматривает их 
как продукт перемыва морены наиболее древнего досамаровского оледенения.

Выше по разрезу в пределах каньонов залегают аллювиальные пески с дре
весиной лиственницы, мощностью до 80 м, относимые В.Н.Саксом к межледни
ковью, предшествовавшему максимальному самаровскому оледенению. 
Последнему в районе отвечают преимущественно валунно-галечные отложения-  
продукты перемыва морены мощностью до 20 м и (значительно реже) валунные 
суглинки. Отложения самаровского оледенения покрывают все междуречные про
странства и вне глубоких каньонов ложатся непосредственно на меловые поро
ды, составляя, таким образом, основание разреза четвертичной толщи.

Самаровские отложения в районе Усть-Енисейского Порта повсеместно пере
крываются межледниковыми осадками мессовского горизонта -  невыдер
жанной по мощности и фациально изменчивой толшей серых косослоистых аллю
виальных песков с прослоями галечников и растительного детрита. Мощность 
их достигает 70 м, кровля лежит на 5-10 м, местами на 50 м ниже современ
ного уровня Енисея. На них лежат с размывом морские слои, имеющие внизу 
преимущественно глинистый состав (санчуговский горизонт), выше -  песчаный 
(казанцевский горизонт).

Санчуговскне осадки имеют мощность от 10 до 90 м, подошва их ле
жит в среднем на 40-60 м ниже уровня моря, опускаясь в пределах древней 
долины Енисея на 80-90 м. Кровля санчуговских осадков располагается на вы
сотах от -40 до +30 м. Это самые древние отложения, выходящие на дневную 
поверхность; они слагают основания многих береговых обрывов. Особенно пол
ный их разрез, осмотренный нами в 1962 г., вскрыт р. Санчуговкой (непосред
ственно севернее Усть-Енисейского Порта), по которой и получил название 
этот горизонт. Слагающие его суглинки и супеси имеют характерное оскольча
тое строение, содержат линзы и прослои песков и отдельную гальку. Местами 
санчуговскне суглинки переполнены валунами и галькой, что придает им облик 
морской морены. В.Н.Сакс (1953, 1959) объясняет их присутствие перемывом 
более древних ледниковых образований, в особенности выносом в море берего
вого припая и речного льда. Они содержать сравнительно глубоководную холод
новодную фауну с типичными для них Portlan d ia  len ticu la ta  МбП. и A rea  g la c ia -  
/is Gray.

Казаниевские песчаные и супесчаные отложения в рассматриваемом 
районе ложатся на санчуговскне осадки без ясно выраженного несогласия.
B. Н.Сакс (1953, стр. 252), однако, отмечал признаки значительного обмеления 
и опреснения в пограничных слоях обеих толщ. Более поздними исследованиями
C. Л.Троицкого (1966, стр. 48-60) было установлено, что между сангчуговскими 
и казанцевскими осадками повсеместно существует угловое несогласие, что 
позволяет рассматривать казанцевскйе отложения как самостоятельный седи- 
ментационный цикл.



В казанцевских песчаных осадках, имеющих мощность не более 30 м, содер
жится сравнительно мелководная и теплолюбивая фауна с типичными бореаль- 
НЫМИ формами: C yp rin a  is la n d ica  L., Z irp h a ea  crispa ta  L., N ep tunea  d e sp e c ta  L. 
var. carinata Lam.

Абсолютные отметки кровли казанцевских отложений внутри Северо-Сибир
ской низменности составляют около 50 м, повышаясь к северу и северо-восто
ку. Так, в изученных нами разрезах у г. Дудинка (см. ниже) верхние горизон
ты казанцевских песков залегают на высоте около 100 м над уровнем Енисея, 
а на р. Ярьяхамал (в 20 км севернее Усть-Енисейского Порта) -  на отметке 
около 70 м. На р. Пясине, по данным В.Н.Сакса, они поднимаются до 120-160 м 
над уровнем моря. В верхних частях разреза казанцевские морские пески пе
реходят часто в косослоистые пески с прослоями галечников и обильными ос
татками древесины, отложенными, несомненно, водными потоками -  возможно, 
в дельтах рек. Как правило, в них наблюдаются мерзлотные деформации, сви
детельствующие о значительном похолодании -  предвестнике зырянского оле
денения.

Все три горизонта -  мессовский, санчуговский и казанцевский -  объедине
ны В.Н.Саксом в единую 'межледниковую толщу'. Позднейшие исследования 
С.Л.Троицкого межледниковой толщи в более северных районах и детальное 
изучение содержащейся в ней фауны позволили расчленить ее на пять слоев 
(А-Д) и сопоставить их с описанным разрезом межледниковых осадков в рай
оне Усть-Енисейского Порта. При этом слою А отвечает мессовский горизонт 
(в более северных районах Енисейского залива он представен уже морскими 
осадками), слоям Б, В, Г -  санчуговский горизонт, слою Д -  казанцевский го
ризонт (Троицкий, 1966; стр. 43, 44). Некоторые изменения были внесены 
С.Л.Троишшм в трактовку пограничных слоев между санчуговским и казан- 
цевским горизонтами.

Одновременно начало развиваться другое направление в изучении четвертич
ных отложений Приенисейского Севера, возглавляемое групцой геологов 
НИИГА. Были проведены ревизия данных большого числа буровых скважин, 
палинологическое изучение кернов и анализ содержащейся в них микрофауны.
В результате этих исследований возникла и оформилась система взглядов на 
возраст и генезис кайнозойских отложений района, резко отличная от взгля
дов В.Н.Сакса и его последователей -  С.А.Стрелкова, С.Л.Троицкого и др. 
Новая концепция вкратце сводилась к следующему (Загорская и др., 1965). 
Возраст всей толщи послемеловых отложений до верхов санчуговского гори
зонта был понижен и оценивался как плиоцен-раннечетвертичный. Эти отложе
ния, включая валунные суглинки самаровского горизонта, рассматривались как 
единая морская толща, формировавшаяся в течение длительного отрезка време
ни в однородной и теплой климатической обстановке. Признаки похолодания, 
по мнению авторов, отмечаются лишь в самых верхах санчуговских отложений; 
оно совпадает со временем регрессии моря и, возможно, с началом самаров
ского среднеплейстоценового оледенения. Казанцевская ингрессия, относимая 
к позднему плейстоцену, происходила в теплых условиях; осадки ее прислоне
ны к нижнеплейстоценовым мессовско-санчуговским отложениям; в верхних 
частях их появляются признаки нового похолодания, которое отвечает началу 
зырянского оледенения.

Ревизия схемы В.Н.Сакса проведена и в работах Н.Я.Слободина, О.В.Суз
дальского (1968-1970 гг.), а для смежного Норильского района -  в работах 
В.В.Рогожина и В.Д.Крюкова (1969-1971 гг.). Соответственно было разрабо
тано несколько схем, в которых отдельным стратиграфическим подразделени
ям были приданы местные названия. Однако в сопоставлении этих схем между 
собой, равно как и со схемой В.Н.Сакса, существуют резкие разногласия и значи
тельная путаница.

Это направление в своем крайнем развитии привело к полному отрицанию 
некоторыми исследователями континентальных оледенений на Севере Сибири 
и к признанию всех развитых на ее территории валунных суглинков морскими



осадками. Мы не ставим себе задачей ни разбор, ни критику этой весьма спор
ной и с нашей точки зрения неприемлемой концепции -  тем более, что разго
ревшаяся вокруг нее в последние годы широкая и острая дискуссия касается 
преимущественно нижних частей разреза четвертичных отложений, находящихся 
за пределами радиоуглеродного дотирования. Поэтому после краткого отступ
ления мы возвращаемся к описанию геологического строения рассматриваемо
го района с тех позиций, которые стоят ближе к нашим представлениям о па
леогеографии Сибирского Севера в антропогене.

На межледниковых казанцевских песках лежат развитые повсеместно ледни
ковые и водно-ледниковые отложения зырянского горизонта, которые пред
ставляют собой верхний член разреза водораздельных плато. В окраинных час
тях Северо-Сибирской низменности, вблизи окружающих ее с юга и севера воз
вышенностей, зырянские отложения представлены ледниковыми образованиями -  
валунными суглинками и супесями мощностью до 80 м. В центральной части, 
в частности в районе Усть-Енисейского Порта, это преимущественно песчаные 
отложения, к югу частично сменяющиеся валунными суглинками (бассейн Ени
сея на отрезке Потапово -  Туруханск) с валунами почти исключительно трап- 
пового состава, происходящими со Среднесибирского плоскогорья. В районе Усть- 
Енисейского Порта они имеют очень непостоянную мощность, до 30 м макси
мально 1.

Неравномерная мощность песков обусловила возникновение холмистого рель
ефа. Показательно, что именно на холмах мощность их особенно велика, а 
верхние их горизонты обогащены галькой и валунами. Преобладание песков 
среди зырянских отложений в районе Усть-Енисейского Порта и недостаточ
ная изученность окружающих территорий первоначально привели В.Н.Сакса к 
идее о морском происхождении зырянской толщи при участии ледникового мате
риала в окраинных частях депрессии (Сакс, Антонов, 1945, стр. 95-98). Позд
нее, по мере накопления фактического материала, В.Н.Сакс изменил свою точку 
зрения на генезис песчаных отложений в районе Усть-Енисейского Порта, приз
нав их флювиогляциальными, преимущественно зандровыми образованиями, кото
рые формировались перед краем ледника. Значительную роль при этом играли 
широкие поля мертвых льдов. На их поверхности накапливались выносимые та
лыми водами фдювиогляциальные пески, которые при последующем таянии льда 
отлагались в форме камов (Сакс, 1953, стр. 254). Такое объяснение генезиса 
песчаных осадков представляется нам наиболее логичным, так как проливает 
свет на происхождение своеобразного рельефа междуречий, изменчивую мощ
ность песков и особенности распределения в них крупнообломочного материала. 
Подобные широкие камовые и друмлинные поля наблюдались автором в север
ных районах Среднего Запада США, где они также связаны с таянием мертво
го льда, поля которого оставлял после себя висконсинский ледник при своем 
отступании.

Первоначально различались две основные стадии отступания зырянского лед
ника -  караульская и ньяпанская (Сакс, 1953; Стрелков, 1954, 1965); послед
няя считалась В.Н.Саксом и К.В.Антоновым максимальной. Конечно-моренный 
пояс ньяпанской стадии пересекает Енисей выше Усть-Енисейского Порта и от
четливо прослеживается по его левобережью к северу и западу от Дудинки, по 
р. Сухой Дудинке и далее -  вдоль края Среднесибирского плоскогорья. Позд
нейшими исследованиями было установлено более широкое распространение пок
ровного зырянского оледенения. По представлениям С.А.Стрелкова (1965; Стрелков 
и др., 1959) и С.Л. Троицкого (1966), ледник в пределах Таймырсйой низ
менности представлял собой единый покров, который питался льдами, наступав
шими с Таймырского и Путоранского центров оледенения. Отсюда ледник прод

ли. Г. Загорская, О.В.Суздальский и В.Я.Слободин относят их к верхам морской 
среднеплейстоценовой кочовской свиты, что весьма сомнительно, принимая во 
внимание свежесть рельефа.



вигался в пределы Западно-Сибирской низменности и достигал главного водо
раздела Гыданского полуострова, от которого максимальная стадия продвиже
ния зырянского ледника и получила название гыданской (Троицкий, 1966,стр. 187). 
Самой поздней стадией зырянского оледенения, которую В.Н.Сакс (1953) назы
вал норильской, а Н.Н.Урванцев и С.Л.Троицкий -  сартанской (Урванцев и др., 
1958), считалось горное и горно-долинное оледенение Среднесибирского плоско
горья, оставившее после себя конечноморенные образования на его окра
инах.

По мнению В.Н.Сакса, эта стадия отделена от более древних максимальных 
стадий зырянского оледенения значительным интервалом времени, в течение 
которого накапливались морские и речные отложения каргннского горизонта.

Карг и некие отложения в бассейне Енисея слагают надпойменную терра
су высотой 20-30 м и прислоняются к более древним четвертичным образова
ниям. Подошва их залегает на 25-40 м ниже уреза Енисея, а общая мощность 
составляет, таким образом, около 60 м. Севернее Усть-Енисейского Порта эта 
терраса морская и сложена сильно изменчивым комплексом песков, суглинков, 
супесей и глин с известковистыми конкрециями. В средних частях разреза час
то наблюдается обогащение пород валунами. Морская каргинская терраса описа
на В.Н.Саксом по берегам многих рек Приенисейского Севера. На побережье 
Енисейского залива высота ее достигает 100 м, в нижнем и среднем течении 
Пясины -  40-50 м. В пределах бассейна Енисея, верхнего отрезка Пясины, Ха
танги и оз. Таймыр высота ее не более 30 -  35 м.

Песчаные и супесчаные отложения в нижней части разреза каргинской мор
ской террасы содержат обильную фауну пелеципод, гастропод, ракообразных, 
брахиопод, морских ежей и мшанок, свидетельствующих о нормальной солености 
морского бассейна и лучших, чем в современном Карском море, температурных 
условиях. Как основная особенность каргинской морской фауны отмечается от
сутствие в ней типичных для казанцевских отложений бореальных форм: C yp rin a  

is ta n d ica  L., Z irp h a ea  c risp a ta  L. и др. В отличие от казанцевских слоев 
здесь резко преобладают арктические и аркто-бореальные виды: A sta r te  b o rea 

lis  Chemn., Card ium  cilia tum  Fabr., M acom a  ca lca rea  Chemn., M ya  T run ca te L . ' 
и др. Каргинское море, таким образом, было холоднее казанцевского, но теп
лее санчуговского.

Выше по разрезу в морских террасах наблюдается обогащение осадков круп
нообломочным материалом. В средней же части разреза прослеживается гори
зонт глин ленточного строения с известковистыми конкрециями, которые в бо
лее северных районах содержат колонии P ortla n d ia  a rc tica  Gray, свидетель
ствующие об опреснении бассейна и достаточно низких температурах его вод. 
Этот ингрессивный бассейн существовал, по мнению В.Н.Сакса, одновременно 
с ледниковым покровом, сохранившимся на Таймыре и Среднесибирском пло
скогорье; талые воды этих ледников способствовали опреснению заливов и поя
влению ленточной слоистости в глинах.

В более южных частях Северо-Сибирской низменности морские осадки ниж
них частей разреза каргинской террасы сменяются аллювиальными, слагающи
ми надпойменную террасу Енисея в районе Усть-Енисейского Порта и рек Ага- 
пы, Пясины, Малой Хеты. В районе Усть-Енисейского Порта каргинская терра
са имеет высоту 20-30 м. В ее аллювии обнаружена фауна пресноводных мол
люсков, характеризующая климат более теплый, чем современный. В нем же, 
как и в прибрежно-морских «каргинских отложениях, содержатся остатки назем
ных млекопитающих позднего палеолитического комплекса: мамонта, бизона, 
лошади, овцебыка и др. В средней части террасы (как и в морских террасах 
более низких отрезков Енисея) отмечается обогащение валунами, присутствие 
которых В.Н.Сакс объяснял ^возросшей активностью тепловой эрозии на приле
гающих водоразделах, сложенных зырянскими породами* (Сакс, 1953, стр. 257). 
В средней части разреза прослеживается горизонт ленточных глин с известко
вистыми конкрециями -  осадков древнего опресненного залива.



К каргинским отложениям В.Н.Сакс относил и самые верхние горизонты, 
участвующие в строении надпойменной террасы -  супеси и торфяники, выполняю
щие впадины на ее поверхности и изобилующие ископаемыми льдами. Эти отло
жения связаны по времени с окончательной регрессией каргинского моря. С ней 
же и с началом вреза совпадает продвижение к северу зоны лесной расти
тельности, о чем можно судить по обилию древесных макро- и микроостатков 
в торфяниках, венчающих разрез каргинских террас. Эту толщу В.Н.Сакс счи
тал послеледниковой.

Таковы в общих чертах представления В.Н.Сакса о строении каргинских оо̂ » 
лодеений, изложенные в его трудах (Сакс, Антонов, 1945; Сакс, 1953).

Последующими исследованиями постепенно вносились некоторые исправления' 
и уточнения в изложенные представления. Эти изменения во взглядах на воз
раст и генезис сложно построенной толщи так называемой каргинской террасы 
развивались следующим путем.

Исследования С.Л.Троицкого в 1951-1952 гг. берегов Енисейского залива, а 
в 1955 г. бассейна р. Агапы привели его к убеждению об отсутствии морских 
каргинских отложений в Приенисейском Севере. Морские осадки в нижних чао- 
тях разреза каргинской террасы Енисея на отрезке р. Казанка -  мыс Каргин- 
ский, выделенные В.Н.Саксом в качестве стратотипа морских каргинских отло
жений, были отнесены С.Л.Троицким к казанцевским отложениям, слагающим, 
по его мнению, цоколь этой террасы (Троицкий, 1966). Позднее В.Н.Сакс так
же поколебался в своих первоначальных воззрениях на возраст этой толщи, 
считая, ч*о вопрос о каргинской трансгрессии требует дальнейшего изучения 
(Сакс, 1959, стр. 150).

Лежащие над морскими осадками, а выше по Енисею -  над пойменным ал
лювием грубые супеси с валунами и галькой и перекрывающие их ленточные 
глины с известковистыми конкрециями, которые В.Н.Сакс считал осадками 
позднекаргинской ингрессии, были отнесены С. Л .Троицким к сартанскому вре
мени. Он считал их перигляциальными образованиями, накопление которых 
происходило синхронно формированию сартанского моренного пояса в пределах 
плато Путорана (Урванцев, 1957; Урванцев и др., 1958), что в целом не проти
воречит точке зрения В.Н.Сакса, который, как указывалось выше, связывал на
копление ленточных глин также с последним горным оледенением Среднесибир
ского плоскогорья. Залегающие выше ленточных глин супеси и торфяники после 
их детального палеоботанического изучения (Баркова, 1960, 1961; Белевич,
1961;- и др.) были уверенно отнесены к голоцену. Таким образом, к собствен
но каргинским отложениям стали относить только пойменный аллювий, вскры
тый в нижних частях естественных разрезов каргинской террасы Енисея вы
ше Усть-Енисейского Порта.

Несколько позднее радиоуглеродные даты, полученные в результате наших, 
совместно с С.Л.Троицким, исследований 1962 г., в целом подтвердили указан
ное возрастное подразделение отложений каргинской террасы (Кинд и др., 1964; 
Чердынцев и др., 1964; Алексеев и др., 1965; Кинд, 1965; Троицкий, 1966).
При специальных повторных исследованиях, проведенных в 1966 г. С.Л.Троиц
ким, Л.Д.Сулержицким и Н.А.Халфиной, было установлено, что валунные супеси 
в разрезе каргинской террасы на р. Малая Хета и ниже по течению -  в районе 
мыса Каргинского -  представляют собой типичную морену, которая парагене
тически связана с подстилающими и перекрывающими их ленточными глинами 
с конкрециями. Впервые к типично ледниковым образованиям их отнес еще в 
1939 г. Г.Е.Рябухин. Эта точка зрения в дальнейшем не нашла себе привержен
цев; как цитировалось выше, В.Н.Сакс высказывался об их генезисе весьма 
неопределенно, равно как и С.Л.Троицкий, который считал их отражением лед
никовых событий, протекавших в горах Путорана, и связывал их накопление 
" с  массовым поступлением в русло Енисея выносов с окраин Среднесибирского 
плоскогорья* (Троицкий, 1966, стр. 86).

Установление моренных образований в разрезе каргинских террас наряду с 
датами по для подстилающих и перекрывающих их отложений внесло суше-



ственные изменения в первоначальные представления об истории формирования 
каргинской террасы и палеогеографии последней ледниковой эпохи Приенисей- 
ской Сибири (Троицкий, 1967а; Кинд, 1967). Самые нижние горизонты -  русло
вый аллювий каргинской террасы, скрытый под урезом Енисея, -  относились 
к позднезырянскому потеплению, верхние пойменные осадки -  к каргинскому 
межледниковью (Кинд, 1967, табл. 1). Залегающие над каргинским аллювием 
ледниковые образования сопоставлялись с сартанским, по Н.В.Кинд, или поздне- 
зырянским, по терминологии С.Л.Троицкого, оледенением, отвечающим вюрму 
Западной Европы.

Пересмотрев весь ранее накопленный материал по распростршению и усло
виям залегания морен и краевых форм стадий зырянского оледенения и про
ведя ревизию описания некоторых скважин, С.Л.Троицкий, а вслед за ним и 
С.А.Архипов пришли к заключению, что поелекаргинекое оледенение, которому 
отвечает морена в разрезе каргинской таррасы р. Малая Хет$, соответствует 
максимальной гыданской стадии зырянского оледенения. Краевые формы карауль- 
ской, ньяпанской и норильской стадий представляют собой стадии отсту
пания этого позцнезырянского ледника (Троцкий, 1967а,б; Архипов, 1967, 
1968, 1969).
Вопрос о распространении более ранней (докаргинской) стадии зырянского оле
денения (ермаковской, по терминологии указанных авторов), морена которой 
прослеживается в цоколе II надпойменной террасы Енисея вплоть до р. Туру- 
хан, остался, по существу, невыясненным.

Ленточные глины ингрессионного бассейна по-прежнему считались поздне
ледниковыми, возраст их оценивался С.Л.Троицким в 14 000-12 000 лет. 
Таким образом, каргинская терраса рассматривалась как озерно-ледниковая, 
формирование которой происходило в фазу осолонения водоемов, отмеченную 
появлением в ленточных глинах 50-метровых террас Агапы и Пясины колоний 
Portla n d ia  a rc tica  Gray (Сакс, 1953; Троицкий, 1966; Гудина и др., 1968).

Характеристика разрезов и радиоуглеродные даты
На территории района Усть-Енисейского Порта датировались по древе

сина и торф из следующих толщ: 1) казанцевских морских песков и позднека- 
занцевских аллювиальных (дельтовых?) отложений; 2) каргинских аллювиаль
ных отложений; 3) каргинских (?) морских осадков; 4) позднеледниковых и 
голоценовых озерно-аллювиальных и озерно-болотных отложений; 5) голоцено
вых аллювиальных отложений высокой поймы. Местоположение изученных и 
датированных разрезов показано на рис. 1.

1. Казанцевские отложения. Отложения казанцевского горизонта изуча
лись и датировались по w  в двух разрезах: в долине р. Яръяхамал 
(приток р. Муксунихи) в 50 км к северу от устья р. Сухой Дудинки и у 
г. Дудинка.

Разрез на р. Яръяхамал изучался нами в 1962 г. Маршрутом были пересечены 
водораздел между р. Сухая Дудинка, впадающей справа в Енисей в 40 км ниже 
Усть-Енисейского Порта, и р. Яръяхамал. Водораздельная слабо всхолмленная 
поверхность представляет собой типичный равнинно-холмистый ледниковый 
ландшафт, который был сформирован после отступания последнего покровного 
ледника. Для него характерно обилие озер и присутствие отдельных холмов 
или бугров, на поверхности которых наблюдаются высыпки и россыпи валунно
галечного .материала, а в мелких ручьях -  скопления крупных валунов. На пра
вом берегу р. Яръяхамал в нескольких береговых обрывах высотой до 35 м 
(абс. отм. около 65 м) обнажается мощная толща песков, подстилаемая сан- 
чуговскими суглинками, скрытыми под крупными оползнями, закрывающими 
нижнюю часть обнажений. Казанцевские морские пески сменяются выше косо
слоистыми аллювиальными (дельтовыми?) песчаными отложениями, к ним при
слоняется толща водно-ледниковых образований, залегающих в понижениях 
рельефа.



Рис, 1. Обзорная карта района Усть-Енисейского Порта с элементами геомор
фологии. По В.Н. Саксу (1945)
1 — пойма и высокая пойма; 2 -  первая надпойменная -  каргинская терраса;
3 -  равнинно-холмистый ледниковый рельеф; 4 -  конечно-моренные образования; 
5 -  заболоченные озера; 6 -  обнажения, описанные в тексте; 7 -  скважины; 8 -  
контур Малохетского участка; 9 -  линия геологического разреза (см. рис.4)

Рис. 2. Строение верхней части 
казанцевских отложений

А -  обнажения 9 и 10 на р. Яръя- 
/ хамал; Б -  обн. 11 у г. Ду- 
j  динка..

Описание в тексте



Рис. 3. Аллювиальные (дельтовые?) отложения в верхах казанцевской толщи 
на р. Яръяхамал (обн. 9, слой 5)

Сводный разрез по двум обнажениям (9 и 10) 
виде (рис. 2,А)Ч

представляется в следующем

ig < 4

IgOf,

01ц 

а| Qfn

m Q ni

m Q1,,,

Мощность, м
1. Глины темно-коричневые и темно-серые,

слабослоистые; содержат очень редко рас
сеянную гальку и мелкие валуны.............  около 3

2. Песок палево-серый, мелкозернистый, хо
рошо промытый, с единичными валунами и 
галькой, со слабо выраженной почти гори
зонтальной слоистостью........................... 0,8

3. Валунно-галечная толща. С размывом ложит
ся на слой 4 ..............................................  0,07-1

4. Палево-желтые хорошо сортированные мел
ко- и среднезернистые пески................... 1-1,5

5. Желтые и желтовато-серые средне- и
. крупнозернистые косослоистые (в целом) 
пески со следами мелких нарушений (типа 
криотурбаций) и смятий в верхней части 
пачки (рис. 3 ) ........................................  около 2

6. Те же косослоистые пески, желтовато-серые, хо
рошо промытые, но без следов нарушений........... 1,5

7. Серые средне- и мелкозернистые пески с гори
зонтальными и наклонными прослоями ожелеэ- 
ненных песков, содержащих обильные обломки 
древесины, иногда крупные куски стволов. . . .  1,2

8. Мощная пачка серых и желто-серых, хорошо 
промытых, преимущественно среднезернистых 
косо- и диагональнослоистых песков с обиль
ными остатками древесины и с крошкой бурого 
угля. Ниже по склону песчаная толща сильно 
нарушена оползнями, возможно, связанными с 
выходами в основании санчуговских суглинков
(слой 9)......................................................... около 20

Описание разрезов дано сверху вниз.



Верхние 15 м этого разреза подвергались детальному л итолого-мин ера логи
ческому изучению (Шумилова, 1968). Песчаную толщу, залегающую под водно
ледниковыми образованиями слоев 1-3, С.Л.Троидкий и Е.В.Шумилова относят 
к самым верхам казанцевских отложений. Четкая сортированность песков, 
тип слоистости и преобладание угловатых зерен с присутствием отдельных 
переотложенных хорошо окатанных песчинок дают основание Е.В.Шумиловой 
отнести эту толщу к прибрежным и аллювиальным осадкам. Минералогический 
состав песков также резко отличает их от более древних морских казанцев
ских толщ. Преобладание в тяжелой фракции моноклинного пироксена (в сред
нем 73%), а в легкой -  плагиоклазов и щелочных полевых шпатов, пониженное 
содержание акцессорных минералов и, наконец, присутствие обломков эффузивов 
отражают петрографический состав трапповой формации Среднесибирского пло
скогорья, которое, по-видимому, и было в это время основной питающей про
винцией. Для самых верхов песчаной толщи с криогенными нарушениями типич
но резкое возрастание выхода тяжелой фракции. Образец древесины из слоя 8 
показал возраст по С14 больше 45 000 л.н. (ГИН-101).

Второй разрез казанцевских отложений, из которого датировался образец 
древесины, расположен на правом берегу р. Енисея у северной окраины Дудин
ки. Здесь коренной берег имеет абсолютную высоту 100-110 м, поверхность 
его слегка всхолмлена и сложена типичной мореной. Между отдельными холма
ми располагаются небольшие котловинки, занятые озерками. В стенке песчано
го карьера (обн. 11, 1962 г.) вскрываются (см. рис. 2,Б):

2(?) Мощность, м
gQ 1. Темно-серые, иногда черно-бурые суглинки 

111 с беспорядочно рассеянными в них галькой и 
валунами размером до 1 м и более в диамет
ре. В нижней части -  линзы внутриморенных 
песков. Мощность моренной покрышки, судя 
по превышению окружающих холмов, около

I 6-8 м................ ................................ видимая 2-3
а] 0 ид 2. Пески светлые, палево-серые, преимущест

венно мелкозернистые, хорошо промытые, 
косослоистые, с тонкими линзовидными 
прослоями галечников, гравия и темной су
песи, переполненной растительными остат
ками. На контакте с валунными суглинка
ми -  отчетливые смятия типа местных 
гляциодислокаций и криотурбаций. Граница 
со слоем 1 резкая, неправильная............. около 5-6

Древесина из слоя 2 с глубины около 4 м показала возраст по С*** более 
48 000 лет (ГИН-255). Этот слой косослоистых песков является аналогом 
слоев 4-7 обн. 9 и 10 на р. Яръяхамал и представляет собой верхний член раз
реза казанцевской толщи -  ее аллювиальный вариант. Его накопление, видимо, 
предшествовало зырянскому оледенению, о чем свидетельствуют криогенные 
нарушения в верхах песчаной толщи. Обращает на себя внимание более высокое 
положение кровли казанцевских отложений по сравнению с разрезом на р.Яръя- 
хамал, особенно с районом Усть-Енисейского Порта и левобережья Енисея, где 
она, как правило, располагается на абсолютных отметках порядка 50 м (см. 
выше геологический очерк района).

2. Каргинские аллювиальные отложения. Радиоуглеродное датирование образ
цов древесины и торфа проводилось из аллювия каргинской террасы в ее раз
резе на р. Малая Хета. В 1962 и 1966 гг. изучались два разреза этой терра
сы: первый -  в 17 км выше устья р. Малая Хета на ее правом берегу, в 0,5км 
выше р. Подъяха; второй -  в 7 км выше ее устья на том же правом берегу. 
Уступ террасы на этом отрезке имеет высоту 23-25 м; на водораделах Малая 
Хета -  Енисей и Малая Хета -  Большая Хета высота ее поверхности подни-
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Рис. 4. Строение каргинской террасы в районе пос. Малая Хета (разрез по линии АБВГ -  см. рис. 1). По В.Н. Саксу и С.Л. Тро- 
ицкому I II

I — санчуговские суглинки и супеси; 2 — русловые галечники с примесью валунов; 3 — русловые пески; 4 — пойменные слоистые алев
риты с линзами гиттий (а) и торфа (б); 5 -  валунные суглинки; 6 -  флювио гляди ал ьные галечники и пески; 7 — озерно-ледниковые 
ленточные глины; 8 -  позднесартанские и голоценовые озерные алевриты; 9 -  голоценовые торфяники; 10 -  кости R a n g ife r  tarandua;
II -  пресноводные моллюски; 12 -  диатомовые водоросли (а -  богатые комплексы, б -  единичные находки); 13 -  спорово-пыльцевые 
диаграммы: I а,б -  по О.В. Матвеевой (а -  нижняя часть, б -  верхняя часть; см. рис. 10); II—IV — по М.В. Барковой (см. рис. 11, 
16); 14 -  места взятия радиоуглеродных проб и их лабораторный номер



Рис. 5. Уступ каргинской террасы на р. Малая Хета. Общий вид обн. 2. Вид
ны две расчистки

мается до 30 м над уровнем Енисея. Строение каргинской террасы на указан
ном отрезке показано на рис. 4 и 5. Как видно из описания геологического 
разреза, составленного по естественным обнажениям и ряду глубоких скважин, 
основание каргинского аллювия располагается на 30-35 м ниже уреза Енисея. 
Видимая часть разреза вскрывает только верхнюю пачку типично пойменного 
и отчасти старичного аллювия, имеющего мощность в естественных разрезах 
от 8-10 до 16-18 м. На размытой и неровной поверхности аллювия залегают

м
24

22

Z0

18

16

14

12

10

6

6

4

Z

0 'r s -~ (T ~ 0 \
0/О'

/£/0 V
— 35500*900 

(ГИН-258)

Обн.З
6

5700*50
6800*200 
(ГИН-25) ч

______________' 38200*1200
Г—“Г—"Т—“Т— 7

40 300*800 (ГИН-319) 
« 500*700 (ГНН-256)

Л/
24

22

20

18

16

/У

12

10

8

6

У

Z

Рис. 6. Разрезы каргинской террасы на р. Малая Хета 
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ледниковые и озерно-ледниковые отложения сартанского возраста, которые в 
свою очередь перекрываются озерно-аллювиальными и озерно-болотными поздне- 
ледниковыми и голоценовыми образованиями, выполняющими понижения на по
верхности каргинской террасы.

Ниже приводится подробное описание двух изученных опорных разрезов 
каргинской террасы, включая верхние пачки, представленные более молодыми 
и генетически отличными образованиями. Описание дается по наблюдениям 
автора 1962 г. и дополнено данными С.Л.Троицкого и Л.Д.Сулержицкого, полу
ченными при исследованиях 1966 г.

В обнажении, расположенном в 17 км выше устья р. Малая Хета (обн. 2, 
1962 г.), с высоты 20 м над урезом реки вскрываются (рис. 6,А):

а| Q iii

al ojii
а10ш
al Ofl,

al Q1I1

al Q m

g0tn

1. Глины серые и алевриты тонкослоистые.
Содержат мергелистые конкреции чаще всего 
лепешковидной формы. В верхней части сло
истость ленточного типа ..............................

2. Супеси светло-серые, плитчатые.............
3. Пески тонкослоистые, желтовато-серые, 

средне- и тонкозернистые, типа ленточных. . .
4. Валунные супеси и суглинки, темно-серые и 

зеленовато-серые, содержащие беспорядочно 
рассеянные валуны, щебень, гальку и гравий 
(рис. 7 и 8). Число грубых обломков разме
ром более 1 см в диаметре составляет 80-260 
на 1 м  ̂ вертикального сечения стенки. Число 
валунов диаметром 10-15 см составляет 10-12 
на ту же площадь. Встречаются валуны до
1,2 м в диаметре. Состав грубообломочного 
материала преимущественно трапповый (доле- 
риты и базальты), много палеозойских терри- 
генных и карбонатных пород, типичных для 
северо-западных окраин Среднесибирского 
плоскогорья . . ...........................................

5. Супеси палево-серые, очень тонкие, без следов
слоистости ................................................

6. Торф сфагновый, желтовато-бурый, рыхлый. .
7. Супеси серовато-палевые, тонкослоистые. .

Мощность, м

3
0,4

0,5

2,5-3

1,5
0,4
3,4

8. Темно-серые до черных суглинки, супеси и 
иловатые глины. Содержат макроостатки расти
тельного детрита, особенно обильного в сред
ней части пачки. Здесь же -  прослой черных 
иловатых сильно пахучих гиттий мощностью
около 20 см ................................................  около 6

9. Темно-серая, слегка слюдистая супесь без
ясных следов слоистости................... : • • • 0,5

10. Пачка переслаивающихся серых супесей, се
рых суглинков и желтовато-серых тонкозер
нистых песков. В прослоях супесей наблюдает
ся волнистая микрослоистость (рис. 9) . . . 1,3

11. Пачка горизонтальнослоистых темно-серых
супесей и суглинков с прослоями торфа и 
тонких глинистых песков. На высоте от 2-5 
до 4 м встречаются куски древесины с вы
цветами вивианита. Кверху толща стано
вится более песчанистой, наблюдается слоис
тость типа 'годичной*................................  5



Рис. 7. Сартанская морена на р. Малая Хета (обн. 2, слой 4)

Рис. 8. Валунные супеси (деталь обн. 2)



Рис. 9. Каргинский аллювий пойменной фации (обн. 
2, слой 10)

Второе обнажение каргинской террасы (обн. 39 1962 г.), расположенное в 
10 км ниже по течению Малой Хеты, вскрывает более полно верхнюю часть 
разреза. Верхи аллювиальной пачки здесь размыты и видимая мощность ее 
соответственно значительно меньше, чем в обн. 2.

Ниже приводится описание разреза (см, рис. 69Б):

lph Qjy 

Iph Qjy

lph Qjy

LQ III-IV

'e O lIII

1. Супеси темно-серые, гумусированные, с рас
тительными остатками................................

2. Торф темно-бурый, плотный, включающий
крупные стволы деревьев и обломки древеси
ны, шишки ели, кору березы и другие расти
тельные остатки .........................................

3. Те же супеси, что в слое 1 .........................
4. Супеси тонкие, серовато-палевые, однород

ные. с ржавыми пятнами................ ..
5. Ленточные глины с мергелистыми конкреция

ми преимущественно лепешковидной формы 
(аналог слоя 1 обн. 2). Граница со слоем 4 
неровная, с размывом................................

Мощность, м

0,8

0,3
U0

до 6



6. Валунно-Галечные супеси и суглинки (аналог
слоя 4 обн. 2). С размывом ложатся на 
слой 7 ........................................................  до 5

7. Пачка переслаивающихся серовато-палевых су
песей, серых суглинков и очень тонких сине
вато-черных, слегка пахучих глин с линзами 
торфа (отвечает слоям 5-11 обн. 2 ) ........... видимая 8-10

Расчистками 1966 г. было установлено, что ленточные глины слоя 5 выше 
по течению вновь перекрываются валунными суглинками. Таким образом, обе 
толщи парагенетически связаны между собой и представляют единый комплекс 
ледниковых и водно-ледниковых образований послекаргинекого возраста.

В пойменных аллювиальных отложениях каргинской террасы у р. Подъяха 
на высоте 10-12 м известна находка R a n g ife r  ta randus. Этим же слоям, по- 
видимому, отвечает приведенная В.Н.Саксом (1953, стр. 213) фауна пресновод
ных моллюсков следующего видового состава: V a lva ta  p is c in a l is  Mull., V . a/pe- 
s tr is  Kiist.,; V .p ro a lien a  Schad., Sohaerium  corneum  L., S ch . corneum  sca ld ianum  Norm., 
S ch . sca ld ianum  w e s te r lu n d i Cl., P is id iu m  caserta tum  Poli, P .  p u lch e llum  Jeffr., 
P . l i l l je b o r g i Cl.,; P .  c o n v e n tu s  Cl., P. am nicum  MCJlI., P. am nicum  a!ongaturn

Raud., R a d ix  au ricu laria  lo g o t is  angu la ris Rossm.,; R .p e r e g e r  b ion  gat a Cl. 
Состав пресноводной фауны указывает на то, что во время отложения этих сло
ев климат был теплее современного.

Из пойменных осадков каргинского аллювия в обн. 2 (слои 9-11) Н.А.Хал- 
финой (1970) изучены 13 проб на содержание диатомовых. Всего было установ
лено более 170 видов и разновидностей. Особенно большое их разнообразие от
мечается для уровня 6 м над урезом реки. Ниже число их составляет 20-30. 
Здесь преобладают виды £ unotia Ehr.,; C om p h onem a  Ag.; и Synedra Eh г. Боль
шинство видов имеет широкое географическое распространение; в меньшем ко
личестве присутствуют аркто-альпийские виды. Этой части разреза свойствен
ны диатомовые обрастания и литорали стоячих водоемов. На уровне 6 м в мас
се появляется G y ro s ig m a  b a ic a le n s is  Skv. -  эндемичный байкальский вид, а 
также другие байкальские виды. Большую роль начинают играть планктонные 
M e lo s ira  Ag. В целом абсолютное большинство видов диатомовых -  пресновод
ные; присутствуют и солоноватоводно-пресноводные, а также шесть видов и 
разновидностей галофилов (особенно в верхней части изученного разреза).

Подводя итог рассмотрению диатомовых из каргинских отложений, Н.А.Хал- 
фина пишет: 'Нижняя часть исследованных отложений . • • формировалась в за
растающих мелководных водоемах, вероятно пойменного типа, в сравнительно 
теплых климатических условиях. Верхние же слои (около 6 м над уровнем 
реки. -  Н.К.) образовались, вероятно, при затоплении поймы в большом откры
том бассейне, во время похолодания' (Халфина, 1970, стр. 432).

Ранее диатомовые из каргинского аллювия (скв. 37 и др.) изучались А.М.Бе
левич (1961). Было установлено более 80 видов и разновидностей -  главным 
образом порядка Pennales. Кроме пресноводных, отмечаются единичные солоно
ватоводные виды и даже солоноводно-морская N it is c h ia  d is ta n s , а также не
которые байкальские виды -  C y c lo t e l la  b a ic a le n s is  Sky.; и P in n u la ria  tim op -  
h e e v i Skab.

Большое значение для палеогеографических реконструкций каргинского вре
мени имеют палинологические данные. На рис. 10 приведена сводная диаграм
ма для всего видимого разреза каргинской террасы (обн. 2 и 3), составлен
ная О.В.Матвеевой (Алексеев и др , 1965). При рассмотрении ее нижней поло
вины можно проследить, что основанию видимой части аллювия отвечает широ
кое распространение темнохвойных пород, максимум которых падает примерно 
на уровень 3-6 м выше уреза воды (слои 10 и 11). Незначительное участие
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Рис. 10. Сводная спорово-пыльцевая диаграмма каргинских, сартанских и нижнеголоценовых отложений каргинской террасы р. Ени
сея в нижнем течении р. Малой Хеты; разрезы обнажений 2 (слой 5-8) и 3 (слой 2-4). По О.В.Матвеевой (Алексеев и др.9 1965, 
рис. 1)
Условные обозначения для споро во-пыльцевых анаграмм (рис. 10, 17, 36, 38, 50): 1 -  пыльца древесных пород; 2 -  пыльца кустарников и 
трав; 3 -  споры; 4 -  ель; 5 -  пихта; 6 -  лиственница; 7 -  суммарное содержание пыльцы сосен (Pinus silvestris+P,sibirica); 8 -  береза;
9 -  ольха; 10 -  ива; 11 -  лебедовые; 12 -  полынь; 13 -  злаки; 14 -  осоки; 15 -  вересковые; 16 -  места отбора образцов на С*4* Ус
ловные обозначения для стратиграфической колонки см. рис. 4



принимает береза1 (редкостойные леса). Открытые участки, по заключению
О.В.Матвеевой, были заняты травянистой, отчасти кустарниковой раститель
ностью болотно-луговых и разнотравно-злаковых ассоциаций с ограниченным 
распространением лебедовых. Выше по разрезу темнохвойные породы постепен
но замещаются березой; в составе травянистых группировок увеличивается 
содержание лебедовых, а плауны представлены только арктическими видами. 
Таким образом, климатическая обстановка времени накопления аллювиальной 
толщи изменялась от сравнительно прохладной и сухой (для самого основания 
толщи) к относительно теплой (для этих широт) и влажной (с оптимумом, 
отвечающим слоям на высоте 3-6 м) и затем вновь к более умеренной. Са
мым верхним слоям, непосредственно подстилающим морену, отвечает похоло
дание, проявившееся в резком увеличении пыльцы березы, которая еще выше 
по разрезу (сартанские слои) полностью вытесняет темнохвойные породы. К 
этому же уровню разреза аллювия относится начало сокращения болотных рас
тительных группировок (особенно осок) и увеличение содержания полыни и от
части лебедовых.

Сходную картину распределения спорово-пыльцевых спектров по разрезу 
каргинских аллювиальных отложений можно наблюдать при рассмотрении трех 
диаграмм (рис. 11), составленных М.В.Барковой по скважинам 73-К, 70-К и 
47-К Малохетского участка (Баркова, 1961). Введя поправку на некоторую 
произвольность высотной привязки образцов, отвечающих не определенно-

1 Расчленение пыльцы березы и ольхи на кустарниковые и древовидные формы 
удалось произвести О.В.Матвеевой только для верхней части разреза, где 
она хорошо сохранилась.



Рис. 11. Спорово-пыльцевые диаграммы для каргинских аллювиальных отло
жений на р. Малая Хета. По М.В. Барковой (скВ, 70, 73, 77) и О.В. Матве
евой (обн. 2) (см. рис. 1, 4)
1 -  споры; 2 -  пыльца трав; 3 -  пыльца деревьев

му уровню, а целому интервалу керна, нетрудно видеть, что максимум содер
жания темнохвойкых пород, в частности наиболее показательных Pin us si Ives -  
tris и P .s ib ir ic a , падает также на среднюю часть аллювия (примерно от 3-5 
до 8-10 м над урезом реки). Выше и ниже по разрезу, так же как и на диа
грамме О.В.Матвеевой, роль их в спектре уменьшается и, наоборот, возраста
ет содержание B e tu la  sp. и A  In a ster . Интересно, что на диаграмее для скв.
77-К спектры слоев аллювия, скрытого ниже уреза реки, вновь приобретают 
сходство со спектрами средней части видимого разреза каргинского аллювия. 
Это в известной мере подтверждает существование кратковременного ухудше
ния климата во время накопления самых низов видимой части аллювия.

Близкие палеогеографические выводы вытекают при рассмотрении состава 
макрофлористических остатков из прослоев торфа в пойменных алевритах с вы
соты 0,3 м над урезом Малой Хеты (обн. 2). Здесь В.П.Никитиным были опре
делены: Chara spp. (7), M nium  sp. (3 фрагмента веточек), Bryales (много 
веточек), S a tv in ia  sp. (1 микроспорангий, 2 фрагмента мегаспор), S e ta g in e lla  

se la g in o id e s  (L.) Link. (22 мегаспоры), L a r ix  sp. (25 фрагментов хвоинок), 
Picea sp. (1 фрагмент хвоинок), Т у pha spp. (3j, Gramineae gen.gen (13 се
мян), Carex spp. (60 орешков), H e le o c h a r is  a c icu la r is  (L.) Roem. et Schult 
(2 орешка), H e le o c h a r is  p a lu str is R. Br. (54 орешка), J u n cu s  a rc ticu s Willd.
(60 семян), J u n cu s sp. (6 семян), B etu la  h um ilis Schrenk (44 орешка), 
B etu la  папа L. (53 орешка, 1 чешуйка), R u m ex  sp. (1 фрагмент доли около
цветника), C h en op od iu m  rubrum  L. (3 семени), C orisperm u m  squarrosum  L.
(1 семя), Am aranthus sp. (4 семени), Ceraafium sp. (15 семян), M e la n d ri— 

um sp. (1 семя), Caryophillaceae gen. gen. (11 семян), Batrach ium  sp. (1 се
мя), P a p a v e r  cf. n u d ica u le  L. (3 семени), R orip a  p a lu s tr is  ( Layss.) Ress.
(28 семян), C ru c ife ra e  gen. (3 семени), Com arum  p a lu stre L. (1 семя), 
D asiph ora  fru tico sa  (L.) Rydb. (5 семян), P o te n t i l la  su p ina  L. (7 семян), Po-



ten tilla  spp. (9 семян), C a llitr ic h e  sp. (1 семя), V io la  sp. ( 1 семя), H ip -  
puris vu lg a r is L .; (1 плодик), V m b re U ife ra e  gen.? (1 фрагмент), C ham aedaphne  

ca ly cu la ta  L. (1 семя), V a cc in iu m  cf.; u lig in osu m  L. (5 семян), A n d ro a a ce  

se p te n tr io n a lis  L.? (1 деформированное семя), N a u m b vrg ia  th yrsiflora  ( L .)
Heichb. (1 семя), S crop h u ta ria cea e gen.? (1 семя), P a tr in ia  ru p es tr is (Pall.) 
Yuss. (1 семя).

По заключению В.П.Никитина, в составе флоры наряду с многими видами, 
свойственными современной тайге и тундре, присутствует ряд форм, типичных 
для более южных районов. В целом состав отвечает сравнительно теплым кли
матическим условиям.

Радиоуглеродные даты для каргинских аллювиальных отложений показали, 
что возраст их видимой части составляет от 43 500+700 (ГИН-256) до 35 500+
+_ 900 л.н. (ГИН-258) (см. рис. 6). Последим дата относится к слоям, зале
гающим близко к границе размыва в обн. 2. Таким образом, время за
вершения аккумуляции пойменной фации каргинского аллювия осталось не
выясненным.

Анализируя данные спорово-пыльцевого и диатомового анализа и сопостав
ляя их с радиоуглеродными датами, можно прийти к выводу, что оптимум кар
гинского потепления падает примерно на 40 000 л.н. (слои в интервале 3-6 м). 
Окончание его близко к 35 000 л.н., а начало падает примерно на 43 000-42 000 л.н. 
Более теплый, чем современный, климат этого отрезка времени' позволяет от
нести его к рангу межледниковья.

Если рассматривать спектры самых низов спорово-пыльцевой диаграммы 
как свидетельства начала потепления или, что то же самое, конца какого-то 
внутрикаргинского похолодания, которому отвечает, по-видимому, накопление 
верхней части скрытого под урезом реки аллювия, то можно предположить, 
что конец этого похолодания имеет возраст примерно 45 000-43 000 л.н. Время 
его начала не выяснено.

3. Морские каргинские (?) отложения. В разделе, посвященном геологиче
скому строению района, указывалось на спорность вопроса о присутствии на 
территории Приенисейского Севера морских каргинских слоев. Говорилось так
же, что после исследований С. Л .Троицкого В.Н.Сакс несколько заколебался 
в своей прежней позиции, считая тем не менее, что вопрос о каргинской транс
грессии остается открытым и требует дополнительного изучения (Сакс,

В ранних работах В.Н.Сакса (Сакс, Антонов, 1945; Сакс, 1948, 1953) в ка
честве стратотипа каргинских морских слоев приводились разрезы правобереж
ной 30-метровой террасы Енисея на отрезке р. Казанка -  мыс Каргинский, в 
частности разрез в 1 км выше устья р. Казанки (обн. 224-С) (рис. 12). При
водим его описание в том виде, как оно впервые было дано В. Н.Саксом и 
К.В.Антоновым (1945, стр. 99):
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1. Торф, залегающий отдельными линзами, вы
полняющими неровности кровли слоя 2 . . . •

2. Суглинок пылеватый, красно-бурый, с про-

3. Супесь пылеватая, палевого цвета..............

0,6

1,2
0,9

Qt2
4. Суглинок серый, с галькой........................ 2,2

Q12
5. Супесь серая, с прослоями суглинка, с реп- 

кими обломками фауны................................ 0,1

Qj 6. Галечник с охристым цементом................... 0,1
2

g2
7. Глина серо-коричневая, с галькой и мелкими 

валунами, с редкими обломками раковин и еди
ничными целыми створками A s ta r te  b o re a lis

2,6

«2
8. Песок тонкозернистый, с прослоями серого суп- 

линка, более частыми в верхних горизонтах, с 
довольно обильной фауной четвертичных моллю- 
сков, особенно Cardium •. . . . .  • • • • • • • • 5.2

Основание разреза на 6 м выше уровня Енисея.
Для слоя 3 приводится список морской фауны: C ard ium  cilia tum  Fa bn., С. 

groen land icum  Chemn., A s ta r te  m ontagu i Dillw., T e ll in a  b a lt ic a  L.,' T .c a le a re a  
Chemn.,; S a x ica va  a rc tica  L.,; M ya  tru nca te  L . 9N a tic a  c la u sa  В rod et Sow., N . g roa n — 

land ica  Beck. Здесь же определена микрофауна: N o n io n  o rb icu la r is  Brady, 
H op lop h ra g m o id es  sc itu lu m  Brady, E lp h id iu m  incertum  Will. и морские диатомовые 
водоросли (слой 8): S tep h a n op yx is  turris Ralfs. и M e lo s ira  su lca ta  var. s ib e r ic a  

Gr. Как видно из описания обнажения 224-С, морскими каргинскими осадками 
В.Н.Сакс считает слои 3-8, а слой 2 относит к поздне-послеледниковому аллю
вию- аналогу маломощного покровного аллювия каргинской террасы в районе 
Усть-Енисейекого Порта.

Проведенное С.Л.Троидким в 1959-1966 гг. детальное изучение разрезов на 
этом участке внесло существенные изменения в трактовку генезиса и возраста 
пород, слагающих обнажение 224-С (обн. 74-Т). Было установлено, что галеч
ники слоя 6 представляют собой рубеж, отделяющий нижнюю морскую толщу от 
верхней -  континентальной. Ниже по течению эти галечники переходят в типич
ную морену с валунами долеритов и известняков размером до 1,2 м в диамет
ре (С.Л.Троицкий вначале считал ее зырянской). Морена перекрывается лен
точными глинами, выше по разрезу переходящими в слоистые алевриты и гли
ны с прослоями песка. Морские моллюски содержатся только в песках и алев-

Рис. 12. Схема геологического строения правого берега Енисея у мыса Кар- 
гинского и номера описанных обнажений. По С.Л. Троицкому (индексы автора)

Описание в тексте
м

33



Рис. 13. Разрезы каргинской террасы в районе мыса Каргинского
1 -  номера слоев ( описание в тексте); 2 -  места взятия радиоуглеродных проб 

(их лабораторный номер показан сбоку): 9540150 (ГИН-260); 15300*200 (ГИН- 
421); 42200*1000 (ГИН-387); 42000*700 (ГИН^364); 460001000 (ГИН-370);

 ̂50000 (ГИН-369); 37000 (ГИН-374); < 5100 л.н. (ГИН-373)

ритах, залегающих ниже галечных и валунных отложений (слои 7-8,по В. Н. Саксу). 
В верхних частях морских отложений были установлены следы гляциодислока- 
ций. Кровля их вниз по течению поднимается до Й0 м у мыса Каргинского.
Здесь на них залегает слой галечников, который С.Л.Троиикий (1966, стр. 82) 
первоначально относил к флювиогляциальным образованиям, а позднее -  к осно
ванию аллювия небольшой речки, впадающей в Енисей после отступания поздне
ледникового ингрессионного бассейна, отложившего ленточные глины (рис. 13). 
Сравнительное изучение гранулометрического и минералогического состава, со
держания коллоидных фракций и спорово-пыльцевых спектров морских и конти
нентальных отложений в этих разрезах подтвердило их резкое генетическое и 
возрастное различие.

Морские слои, как уже отмечалось, отнесены С. Л .Троицким не к каргинским, 
а к казанцевским осадкам на основании находок створок C yp rin a  is la n d ica  L. 
и раковин B ucc inu m  undatum  L. на некоторых участках бечевника Енисея (см. 
ниже), а также ревизии всех известных находок фауны из разрезов, относимых 
В.Н.Саксом к каргинским.

В 1966 г. С.Л.Троицким и Л.Д.Сулержииким подробно изучалось обнажение 
у мыса Каргинского и отбирались образцы на С • В 1968 г. Л.Д.Сулержиц- 
кий и Н.А.Халфина продолжили исследования и дополнительный отбор проб на 
с14 из обнажения у мыса Каргинского (обн. 34 -  42 -  35-Е-53 и 79-Е-52).
В результате этих исследований была установлена идентичность строения верх
ней части террасы на этом отрезке и каргинской террасы на р. Малая Хета.
В обоих случаях разрез венчается пачкой ледниковых и озерно-ледниковых об
разований, залегающих на неровной, сильно размытой поверхности подстилак>- 
щих пород; на р. Малая Хета это аллювиальные отложения, у мыса Каргин
ского и выше -  морские слои с фауной. На ледниковые образования ложатся 
озерно-аллювиальные супеси и алевриты, перекрытые торфяником, венчающие



Рис. 14. Уступ каргинской террасы выше мыса Каргинского (обн. 34-Т)
Стрелкой показана граница между морскими отложениями и сартанской море
ной

разрез террасы. В обоих разрезах были обнаружены небольшие погребенные 
долинки, врезанные в ленточные глины и морену (рис. 149 см. также рис. 4 и 
12). Ниже мы приводим описание двух основных разрезов каргинской террасы 
около мыса Каргинского, из которых отбирались основные пробы на С** (см. 
рис. 13). Описание дается по С.Л.Троицкому и Л.Д.Сулержицкому (индексы 
автора):

Мощность, м

ph Qiv !•

1 Qiv
1 о,III-IV

2.
3.

al.lQ  4. 
Ill

al.l Qni 5‘

al. I Q,n 6.

fcQ tlIII 7.

Обн. 34 -  42 -  35 (Е-53-Сул)
Торф следующего состава (сверху вниз): а) гип- 
новый плотный -  0,15 м; б) травяно-древесный -  
0,15 м; в) моховой с обилием семян -  0,4; г) дре
весно-травянистый -  0,30 м ..............................
Супесь зеленовато-серая, пахучая...................
Супесь палево-серая, с корнями растений и 
и редкими тонкими стволами древесно-кустарни
ковой растительности ......................................
Песок мелкозернистый, палево-желтый..............
Песок тонко- и мелкозернистый, желтый, с бу
рыми торфянистыми прослоями с линзами и гнез
дами серой супеси ..........................................
Супесь желтая, с прослоями, примазками и пят
нами супеси бурой и сизой окраски ................
Песок желто-бурый, разнозернистый, косослои
стый, с линзами и прослоями крупно- и средне
зернистого песка ............................................

0,50 
0,5 %

1.7
0.1

1.3

0.6

0,35
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8. Косое переслаивание супесей и песков с про
слойками гравия, содержащего единичную гальку 1,0

9. Песок тонко- и мелкозернистый, пылеватый,
диагональнослоистый......................................  1,5

10. Супесь бурая, с сизыми разводами, со следами
горизонтальной слоистости.............................  0,4

11. Линза пестроокрашенного разноэернистого песка
с примесью гравия........................................  0,1

12. Галечник бурый, с охристыми пятнами и раэво- 
водами. Галька мелкая и средних размеров сос
тавляет до 60% и заключена в разноэернистом
песке.............................................................  0,9
Слои 1-12 слагают толщу аллювиально-озерных 
и флювиогляциальных отложений, заполняющих 
небольшую погребенную долину, врезанную в
нижележащие порош. В нижней части обнажения 
базальный галечник (слой 12) ложится непосред
ственно на морские слои, в верхней -  супеси и 
пески (слои 3-5) залегают на ледниковых и 
водно-ледниковых образованиях.

13. Ленточные супеси и глины с мергелистыми кон
крециями, аналогичные слою 5 обн. 3 в разрезе
на р. Малая Хета ..............................................  до 5

14. Морена -  валунные супеси и суглинки, аналогич
ные слоям обн. 2 и 3 на р. Малая Хета........... до 5

15. Алеврит бурый, со следами слоистости и с круп
ными дискоидальными конкрециями...................  до 3-7

16. Палевые мелко- и тонкозернистые пески с гори
зонтальными и косыми прослоями бурых супесей, 
многочисленными раковинами морских моллюсков. 
Встречаются целые банки A a ta rte  b o re a lis  Chemn* 
var. p la cen ta  Morch.; и близких к ней форм1 . . .

17. Те же пески, но более глинистые, с частыми про
слоями намывного черного сильно разложившегося 
торфа мощностью до 5 см (рис. 15). Много рако
вин Ыасота b a ltica  (Lw) и M iti lu s  ed u tis L. . . .

18. Пески мелкозернистые, желто-палевые, слоистые, 
с редкими прослоями коричневых алевритов. . • . 
Основание на 3,5 м выше уровня реки.

до 5

3,3

видимая 6-7

Обн. 79-Т (Е-52-Сул) находится в 4,1 км выше мыса Каргинского на пра
вом берегу Енисея. Здесь с высоты 18,5 м над урезом реки обнажаются (см. 
рис. 13):

4
fg Q in 1. Пески желтые, среднеэернистые, с гравийны

ми прослоями и галькой ( внизу)................
- п4 2. Галечник ржавый, косослоистый, с прослоями 
в **|Ц среднеэернистого гравелистого песка и бурого

 ̂ алеврита* Содержит отдельные валуны...........
mQiu 3. Алевриты бурые, слоистые, крупноплитчатые 

(в сухом виде), внизу светло-желтые, с про
слоями мелко- и среднеэернистого песка. Со-

видимая 3,2

до 1,5

1 Сборы Л.Д.Сулержицкого (1967 г.). Определения С.Л.Троицкого.



держат единичную гальку» известковистые кон
креции и раковины морских моллюсков........... 7

4. Пески мелкозернистые» внизу желтые» вверху
палевые» содержат прослои бурых алевритов. • до 3
Основание разреза -  4-5 м над урезом Енисея.

Из слоя 3 с высоты около 10 м Л.Д.Сулержицким были собраны остатки 
морской фауны следующего состава (определения С.Л.Троицкого): В  a Ian us с ге- 
natum  Briig (1 домик)» E u sp ita  (P o l v n i u s ) BrocL et Sew. (3 раковины)» Вucci- 
num sp. (3 неполные раковины)» B u cc in u m  aff. fra g ile  G. Sars.(l раковина)
L ora  sp.;(l раковина)» Serripea  g roen ta n d icu s Chemn. (2 створки)» Card ium  

cilia tum  Fabr. ;(в массе)» A s ta r te  b o re a lis  (Chemn.) war» p la cen ta  Morch. (3 ра
ковины), M acom a ca lca rea  (Chemn.) (в массе створки раковин)» Ыуа trincata L. 
(12 раковин).

В своем заключении С.Л.Троицкий отмечает» что» несмотря на наиболее ве
роятны й казанцевский возраст» в сборах нет определенно теплолюбивых видов 
Н фауна имеет арктический облик.

Из правобережных обнажений каргинской террасы в разные годы произ
водились сборы и определения остатков морской фауны. Учитывая спорность 
вопроса о возрасте вмещающих их осадков» остановимся более подробно на 
характеристике фауны.

Рис. 15. Лагунные супеси и пески с прослоями торфа в 
обн. 34-Т (слой 17)
а -  место взятия пробы торфа (ГИН-264, 370)



Распределение остатков морской фауны в обнажениях правого берега Енисея 
на отрезке р. Казанка -  мыс Каргинский и ниже

В иды (подвиды)
224-С
(74-ТЖ

79-Т
Б-Б1-

Сул)

36-Г 35-Т 42-Т 
(Е-53- 
Сул)

34-Т 329-Бел 743-Бел

1 2 3 4 5 6 7 8
Ь о р е а л ь н ы е

C y p r in a  i s la n d ic a  L. - - - - - - - +

B u c c in u m  undatum  L. — — — — + + —

С у б а р к т и ч е с к и е
M a c o m a  b a lt ic a  L ; + - - + + + . - +

M y t i lu a  e d u l is  L . “ — — - + — —
А р к т о - б о р е а л ь н ы е

A s ta r t e  b o r e a l i s  (Chem n.) f. + - - - - - - -

A .c o m p r e s s a  ( L . )
M a c o m a  c a lc a r e a  Chemn. + + ++ — - — — -
S a x ic a v a  a r c t ic a  ( L . ) + - - - - - - -
M ya  tru n c a te  L . + + + - - - - -

N a t ic a  c la u s a  Brod. et Sow. + + + + + - + -

P o l y n i c e s  p a ll id u a  (B rod . + - + - - - - -

et Sow .,)
B u c c in u m  f r a g i le  G .Sars. - + - - + + — -
B a la n u s  c r e n a tu s  Briig. - + - - - - - -
L e d a  p ern  и la (Mull.) + + — — — — —

Преимущественно
арктические

A s t a r t e  b o r e a l i s  (Chemn.) ++ + ++ ++ +  + - + +

var. p la c e n ta  M5rch.
A .m o n ta g u i  Dillw. + - - - + - + -
T r ic h o t r o p is  b o r e a l i s  Brod. - - - - - - + -

et Sow.
T . i n s i g n i s  Midd.

Арктические
C a rd iu m  c il ia tu m  Farb. + +  + + + - _ +
N e p tu n e a  b o r e a l i s  PhilI. - - - + - - - -
L o r a  sp. — . + - - - - - -

Высокоарктиче-
ские-

S e r r ip e s  g r o e n la n d ic u s ♦ + + _ _ +
(Chemn.)

97-96
Диб—
нер

32-Т

_ +
-  +
+ +
+

+ + + 

+ -

В табл. 1 приведены данные о распределении остатков фауны из разных 
точек разреза каргинской террасы на отрезке р. Казанка -  мыс Каргинский 
(графы 1-7) и из трех обнажений ниже мыса Каргинского (графы 8-10). Дан
ные по составу фауны приведены частично по сборам Л.Д.Сулержицкого (1968 г.), 
частично заимствованы из литЬратуры (Сакс, Антонов, 1945;Сакс, 1953; Троиц
кий, 1986), частично же любезно сообщены нам С. Л .Троицким, Распределение 
остатков морской фауны по экологическим группам показано в табл. 2.

При рассмотрении табл. 1 бросается в глаза, что типичная для каэанцев- 
ских отложений C yp rin a  is la n d ica  L. не встречается in situ ни в одном из 
обнажений на отрезке р. Казанка -  мыс Каргинский. Находки ее были сделаны 
С. Л «Троицким только на бечевнике под обнажением 224-С непосредственно 
вблизи устья р. Казанки и в 2 км ниже (обн. 79). Наоборот, ниже мыса Кар
гинского (ниже обн. 34) она была встречена в двух обнажениях (743-Бел и 
32-Т). Присутствие ее отмечается (устное сообщение С.Л.Троицкого) и по не



которым правобережным притокам Енисея. Вполне возможно, что в первом слу
чае находки ее (на бечевнике) связаны с выносом раковин по р. Казанцевой. 
Присутствие C yp rin a  ia la nd ica  ниже мыса Каргинского объясняется, по-види- 
мому, тем, что разрезы, в которых эта форма была найдена in situ," относят
ся уже не к каргинской террасе, а к коренному берегу Енисея. В пользу 
такого предположения свидетельствует появление санчуговских отложений в 
основании обн. 34, 42 и 35-С, которые представляют собой цоколь каргинской 
террасы; выше по течению он погружается и нигде не выходит на дневную по
верхность. Ниже мыса Каргинского кровля санчуговских отложений повышаем
ся, одновременно увеличивается и высота берегового уступа (см. рис. 12). Та
ким образом, разрез у мыса Каргинского относится, вероятнее всего, к приты- 
ловой части каргинской террасы. Ниже по течению в береговых обрывах об
нажается,по-видимому, нормальный разрез морских санчуговских и перекрывающих 
их каэанцевских осадков.

Выше мыса Каргинского терраса имеет ровную, выдержанную по высоте пло
щадку и нормальное строение, очень сходное, как отмечалось выше, со строе
нием ее в районе Малой Хеты, с той лишь разницей, что комплекс ледниковых 
образований ложится не на аллювиальные, а на морские осадки.

Исходя из этих соображений (табл. 2) подсчет производился как для всех 
находок, приведенных в табл. 1 (графа 1), так и отдельно для обнажений выше 
мыса Каргинского (графа 2). При сравнении чисел в графе 2 с числами, приве
денными В. Н. Саксом (1953) и С.Л.Троицким (1966) для всех разрезов каргин- 
ских отложений Приенисейского Севера (графы 3,4), бросается в глаза почти 
полное их тождество. Отличие от каэанцевской фауны особенно ясно выявляем
ся по содержанию бореальных и суббореальных видов -  в каэанцевских отложе
ниях их заметно больше. .

Очень интересные данные, подтверждающие умеренно теплый климат време
ни накопления морских каргинских отложений, были получены по составу макро- 
флористических остатков. Из косых пластов торфа с высоты 9,5 м над урезом 
Енисея в обн. 35-Т Е.В.Станищевой в 1967 г. были определены остатки следу
ющих растений: C a rex  sp. (93 ост.), С.sect. V ig n e a  (200), A ln u s  fru ticosa  

(2), B etu la  sect. N a n a e  (26+2), Com arum  pa lu stre (151).
Более полный список флоры был получен из прослоя лагунного торфа в ос

новании морских слоев обн. 42-С (Е-53-Сул) с высоты 13,5 м над урезом Ени
сея. В.П.Никитиным были определены Bryales (много фрагментов веточек), 
Sphagnum (то же), A z o l la  in te rg la c ia lica  Nikit. (4 мегаспоры), S atvin ia  sp.

Таблица 2

Распределение остатков морской фауны (в %) по экологическим группам 
(правобережье Енисея ниже устья р. Казанки)

Группы видов

Каргинские отложения Каэакцевские отложения

Во всем 
обнаже
нии (см. 
табл. 1)

На отрез
ке устье 
р.Каэан- 
ки -  мыс 
Каргин- 
ский

Данные для всех кар
гинских отложений

В.Н.Сакс,
1953

С.Л .Троиц
кий, 1966

В.Н.Сакс,
1953

С.Л.Троиц
кий, 1966

Бореальные 5,8 '' 4 3 1 4 8 1' 6
Субарктические 11,6 10 11 11 16 14
Аркто-бореальные 42,0 46 33 34 36 30
Преимущественно аркти
ческие 21,8 20 12 15 11 9
Арктические 11,6 14 30 32 24 32
Высокоарктические 7,2 6 11 4 5 9
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Рис. 16. Спорово-пыльцевая анаграмма отложений каргинской террасы в 1,2км 
ниже устья р. Казанки (обн. 74-Т). По М.В.БарковойЛ( 1961)
1 -  переслаивание алевритов, песчанистых алевритов; 2 -  пески и глинистые 
пески; 3 -  ленточные глины; 4 -  базальные галечники; 5 -  алевриты и песчанис
тые алевриты с раковинами моллюсков

(1 микроспорангий), S e te g in e t la  s e la g in o id e s  (L.) Link (2 мегаспоры), Spa rhe
nium fty per bore иш Laest. (5 эндокарпов), P o ta m o g e to n  p ec t in a tu s  L. (1 ост.), 
P o ta m o g e to n  p ectin a tu s var. ’ (1), P o ta m o g e to n  p erfo tia tu s L. (1 ост.), P o ta m o g e— 
ton  p u s illu s  L .; ( 1 ост.), P o ta m o g e to n  .vaginat us Turcz. (6 ост.), Carex sp.
(36 орешков), H e le o c h a r is  p a lu s tr is R. Br. ( l  орешек), J u n cu s  a rc ticu s  Willd.
(10 семян), J u n cu s sp. (14 семян), B etu la  sp. (sect. N a n a e ) (1 орешек), 
A tr ip le x  h a sta te L. (более 50 семян), Chenopodiaceae gen. gen. (1 семя, 8 фраг
ментов), B atrach ium  sp.; (5 сёмян), Com arum  p a lu stre  L. (19 семян), P o t e n 
t a t e  a n se r in e  L .; (1 семя), P o te n t i l la  s p. (1 семя), Em petrum  nigrum  L. ( 10 се
мян), H ip p u ris  vu lg a r is L. (4 плодика), M en y a n th e s .tr ito lia  L. (много семян и 
фрагментов), A z o l l i t e s  cl. p o ty c e p h a to id e s  Nikit. (4 мегаспоры), переотложен-  
ные из меловых пород.

По заключению В.П. Никитина, в составе флоры преобладают остатки травяни
стых с небольшой примесью кустарничков и кустарников. Обильны прибрежно
водные и водные, болотные меэофильные редки. Остатки Azolla и Salvinia 
В.П.Никитин относит к переотложенным, а участие во флоре обильных остатков 
Atriplex hastata L. считает загадочным: как сорное это растение заходит в 
тайгу до 58° с.ш.; на Енисее оно известно лишь в окрестностях Минусинска.
В целом большую часть составляют тундровые растения, многие свойственны 
таежной зоне, но заходят и в тундру. В этом отношении флора, по мнению 
В.П.Никитина, напоминает комплекс, описанный из аллювия каргинской террасы 
на р. Малая Хета (обн. 2) и отвечает сравнительно тепЛым климатическим уо- 
ловиям и смещению зон к северу в пределах 3-5° широты.

Данные по спорово-пыльцевым спектрам морских отложений этого участка, 
к сожалению, очень скудные. Некоторое представление о них дает только не
полная диаграмма, составленная М.В.Барковой (1961) для разреза обн. 74-Т 
(обн. 224 Сакса) в 1,2 км ниже устья р. Казанки (рис. 16). В этой диаграмме 
к морским осадкам относятся три нижних спектра (верхи морской толщи, не
посредственно подстилающей морену). Спектры характеризуются большим уча
стием пыльцы хвойных пород. Количество пыльцы сосны и ели в спектрах бо
лее или менее одинаково. Большое участие принимает пыльца березы, особенно



в спектре U Характерно большое содержание спор9 особенно Sphagnum. Таким 
образом, можно полагать, что по берегам морей в это время росли леса, в 
древостое которых принимали участие как хвойные (ель, сосна, изредка кедр), 
так и мелколиственные (береза, единично ольха). Обращает на себя внимание 
большое сходство с ландшафтом, восстановленным по спорово-пыльцевым спект
рам вэ верхов каргинскях аллювиальных отложений на р. Малая Хета.

Из описанных морских отложений в разные годы датировались образцы дре
весины и торфа. Первая дата, полученная по торфу из слоя 17 обн. 34-35-Т 
(Е-53 Сул), отобранному в 1966 г., оказалась равной 42 200+ 700 л.н. (ГИН-264) 
(Кинд и др«, 1969) (см. рис. 13). Позднее образец торфа, отобранный Л.Д.Су- 
лержишсим в 1967 г. из того же слоя, был перемерен и показал тот же воз
раст -  42 300+ 500 л«н. (ГИН—370), Образец того же торфа был затем передан 
для контроля в лабораторию ГЕОХИ. В.А.Алексеевым были получены следую
щие результаты: 43 900+640 л.н* (ГИН-370в) -  без очистки; 40 200+500 л.н. 
(ГИН-3706) -  гумус;. 46 000+ 900 л.н. (ГИН-370а) -  после тщательной очистки. 
В той же лаборатории был измерен образец раковины из слоя 15, который пока
зал возраст 42 200+1000 л.н. (ГИН-387).

Из самых низов разреза морских отложений, непосредственно над цоколем -  
санчуговскими морскими суглинками -  Л.Д.Сулержицким был отобран расти
тельный детрит. Он показал возраст свыше 50 000 л.н. (ГИН-369). Выделенные 
из него при рассеивании через сито кусочки торфа в лаборатории ГЕОХИ пока
зали дату 50 800+290, или свыше 45 300 л.н. (ГИН-369а), а мелкие веточки 
из того же образца -  56 000+2400, или свыше 50 000 л.н. (ГИН-3696).

В разрезе обн. 69-Т (Е-52-Сул) в лаборатории ГЕОХИ датировалась дре
весина из слоя 3, показавшая возраст более 37 600 л.н. (ГИН-374). Древесина 
слоя 4 в основании обнажения (см. рис. 13) без очистки датирована 41850+
+ 1300 л.н. (ГИН-373а). Другой образец древесины от того же ствола, но под
вергавшийся более тщательной предварительной химической обработке, дал воз
раст более 51 000 л.н. (ГИН-373в).

Приведенные даты как будто бы свидетельствуют о более молодом, чем 
казанцевский, возрасте морских отложений, что согласуется и с палеонтологи
ческими данными. Средняя и верхняя их части в разрезе у мыса Каргинского 
накапливалась около 46 000-42 000 л.н., а нижние -  более чем 50 000 л.н. Бо
лее древний возраст морских осадков по сравнению с каргинскими аллювиаль
ными отложениями можно объяснить тем, что в разрезах у мыса Каргинского 
обнажены самые низы морской толщи, которым отвечают скрытые под водой 
горизонты аллювия на р. Малая Хета.

4. Позднеледниковые и голоценовые оэерно-аллювиальные и оэерно-болот-  
ные отложения. Как уже указывалось, во многих разрезах каргинской террасы 
на озерно-̂ педниковых ленточных глинах с четким контактом, иногда с глубо
ким размывом лежит пачка серых и палевых супесей и песков с прослоями 
торфа, с остатками древесины и кустарников. Венчается пачка торфяниками; 
в основании ее иногда залегает маломощный слой галечников. По мнению 
В. Н.Сакса и К.В.Антонова (1945), этой пачкой заканчивается разрез каргин- 
ских отложений. Авторы относили пески и супеси к дельтовым образованиям,
0отложившимся в момент отступания моря, перед врезанием Енисея в надпой
менную (каргинскую. -  Н.К.) террасу' (Сакс, Антонов, 1945. стр. 102).
На водораздельных плато в это время также шло накопление озерных супесей и 
торфяников, достигающих мощности 3-5 м и содержащих многочисленные ство
лы лиственницы и березы. Озерные супеси, залегающие под торфяниками,
В. Н.Сакс считал позднеледниковыми. Деградация озерных бассейнов в после
ледниковое время привела к смене озерных осадков торфяниками, образовавши
мися после зарастания озер. Мощность торфяников крайне неравномерная, чаще 
всего они выполняют неровности рельефа. Верхние горизонты торфяников 
В.Н. Сакс относил к современной эпохе и считал одновременными накоплению 
торфа на поверхности каргинских террас (Сакс, 1953, стр. 258).



Приведенные в работах В.Н.Сакса (1945), Н.Я.Каца и С.В.Кац (1946) спо
рово-пыльцевые спектры водораздельных озерных отложений и торфяников (рис. 
17, 18) указывают на очень резкие смены растительных ассоциаций -  от тунд
ры до елово-береэово-сосновых лесов, свидетельствующих о значительном прод
вижении границы леса на север в соответствующий отрезок послеледниковья и 
на сплошное развитие в это время лесов в северной части Северо-Сибирской 
низменности. Ниже мы еще вернемся к рассмотрению этих спектров.

В разрезе каргинской террасы пачка озерно-аллювиальных отложений изу
чалась в разные годы в различных аспектах. Довольно детальная палеоботани
ческая характеристика в сочетании с радиоуглеродным анализом заключенных 
в ней растительных остатков позволяет в настоящее время более уверенно су
дить о ее возрасте и генезисе, а также о палеогеографии поздно- и послелед
никовья рассматриваемой территории. Наиболее детально верхняя пачка была 
изучена в трех разрезах каргинской террасы: у мыса Каргинского, пос. Ма
лая Хета и в обнажении на правом берегу одноименной реки в 7 км выше ее 
устья.

Уникальный по своей полноте разрез поздно- и послеледниковых отложений 
у мыса Каргинского изучался С.Л.Тдащким и Л.ДХулержицким в обн. 34-Т 
(Е-58; см. рис. 13). Описание его дано выше (см. стр. 35, 36). К рассма
триваемой пачке принадлежат слои 1-12, представляющие собой внизу осадки, 
выполняющие небольшую погребенную долину какого-то древнего потока, впадав
шего в Енисей. Выше по разрезу аллювий древней речки сменяется типичными 
озерными супесями и торфяниками (слои 2 и 1), аналоги которых широко рас
пространены как на междуречных пространствах, так ив понижениях на поверх
ности каргинской террасы на других участках ее развития.

Литолого-минералогическое изучение этого разреза было выполнено Е.В.Шу- 
миловой (1968). Эта толща характеризуется очень слабой окатанностыо зерен, 
их полимиктовым составом с преобладанием полевых шпатов, плагиоклазов и 
пироксенов хорошей сохранности. Для этих слоев типично резкое повышение 
процента тяжелой фракции по сравнению с нижележащими осадками.

Карпологический анализ проводился О.Н.Станищевой. В средних и нижних 
слоях толщи обнаружена крайне бедная флора. Для прослоя торфа из слоя 5 бы
ли подсчитаны 151 орешек Сагех, 9 семян P o te n t i l la  n iv e a  и редкие семена 
снежного лютика. Из верхней части слоя 3 собраны остатки Rubus idea fas.
Более полно охарактеризован семенной флорой верхний торфяник (слой 1). В 
верхней его части (слой 1а) обнаружена бедная флора современных тундровых 
растений. Нижние слои (16 -  1г) значительно богаче макроостатками. В них 
везде (кроме слоя 1в) содержатся остатки B e tu la  a lba  L., семена M en y a th es  

tr i fo l ia te ; в двух нижних слоях -  4 вида рдестов (P o ta m o g e to n  a lp in u s В alb. Р. 
g ra m in eu s L., Р. urteus L., P. o b tu s ilo liu s  Mert. et Koch.), H e le o c h a r is  p a lu s tr is (L.) 
R* Br., C a lla  p a lu str is L., C era to p h y llu m  dem ersum  L., M yryop h y llu m  vertic illa tu m  L.

Все эти формы, по заключению О.Н.Станищевой, -  более южные по сравне
нию с современной растительностью мыса Каргинского; три последние вообще 
живут за пределами Арктики. Такой состав растительности типичен для после
ледникового теплого времени.

Для поздне- и послеледниковых отложений этого участка долины Енисея 
имеется очень скудная палинологическая характеристика. Приведенная выше 
диаграмма (см. рис. 16), составленная М.В«Барковой для разреза 74-Т, 
расположенного на правом берегу Енисея в 1,2 км севернее устья р. Казанки 
(см. рис. 12), дает только некоторые представления о спорово-пыльцевых 
спектрах озерных отложений (спектры образцов 11, 13, 18), подстилаемых 
ледниковыми и водно-ледниковыми образованиями, не содержащими пыль
цу и споры. Обр. 9 из самых низов толщи, равно как и образцы 15 и 17, отно
сящиеся к ее средней части, также оказались 'пустыми*. Спектры образцов 
13 и 11, по заключению МЗ.Барковой (1961, стр. 181), характеризуются зна
чительным содержанием пыльцы древесных пород (до 76% в спектре 11) -  пре
имущественно P i c e a  sp., P in u s  s i t v e s t r is  и, в значительно меньшей степени,



Рис. 17. Пыльцевая диаграмма озерных отложений и торфяника на р. Санчу- 
говке. По В.Н. Саксу (1945)
1 -  современный растительный покров; 2 -  торф; 3 -  суглинок; 4 -  супесь с 
галькой. Условные обозначения для диаграммы см. рис. 10 1

Рис. 18. Спорово-пыльцевая диаграмма для разреза торфяного бугра у Дудин
ки. По Н.Я. Кацу и С.В. Кап (1946)
1 -  Politrichum; 2 -  кустарнички; 3 -  сфагнум (Sphagmum teres); 4 -  Ра hid e l -  
la; 5 -  вахта; 6 -  хвощ; 7 -  С a ll i  ergon; 8 -  Drepanocladus; 9 -  береза; 10 -  
сосна; 11 -  кедр; 12 -  ель; 13 -  ольха; 14 -  ива; 15 -  содержание пыльцы не
древесных; 16 -  содержание пыльцы древесных; 16 -  содержание пыльцы дре
весных. Римскими цифрами обозначены максимумы



P in u s  a ib ir ica , которая вообще не нашла отражения на диаграмме. Кроме пыль
цы хвойных пород, заметное место занимает пыльца мелколиственной B etu la  

sect. >4/бае, содержание которой достигает 40,1% в спектре 13. В спектре 18 
пыльца древесных пород резко сокращается; Она представлена в основном пыль
цой ели. Пыльца трав, кустарников и кустарничков выражена в спектрах очень 
слабо. В общем составе спор большое участие принимают споры Sphagnum  sp., 
Bryales, сем. Polypodiaceae. Единично зафиксированы споры L y c o p o d iu m  e la -  
vatum , L. ap ressu m  и S e la g in e lla  sp.;

Проводить какие-либо сопоставления описанных трех спектров с диаграм
мой В.Н.Сакса для озерных отложений и торфяников на р. Санчуговке (см. 
рис. 17) крайне затруднительно. Сугубо предположительно можно сопоставить 
спектры 11-13 с нижним максимумом ели на диаграмме В.Н.Сакса.

Поздне- и послеледниковые отложения описанного участка долины Енисея 
датировались по С ^  в обнажении у мыса Каргинского (см. рис. 13). Возраст 
растительного детрита, отобранного Л.Д.Сулержицким в 1967 г. из слоя 5 с 
высоты 25 м над урезом реки, оказался равным 15 300+ 200 л.н. (ГИН-421).
Эта дата отвечает времени накопления средней части аллювия погребенной до
лины. Другой образец был отобран из верхней части слоя 2 почти непосредст
венно под торфяниками с высоты 29 м над урезом Енисея (см. рис. 13). Здесь 
Л.Д.Сулержицким в 1966 г. были обнаружены остатки бобровой плотины. Радио
углеродному анализу подвергались куски древесины с ясными следами погры
зов. Возраст их оказался равным 9510+50 л.н. (ГИН-260). Первая дата (ГИН-421) > 
указывает на весьма древний -  сартанский -  возраст погребенной долины и 
выполняющих ее отложений. Врез и формирование ее, по-видимому, произошли 
непосредственно вслед за отступанием ледника и спуска приледниковых озер 
во время интерстадиального потепления, наступившего, по всей вероятности, 
после максимальной стадии сартанского оледенения (гыданская стадия, по 
С. Л .Троицкому, 1967а). Исходя из этой даты можно сказать только, что от
ступание началось раньше чем 15 000 л.н. Учитывая, однако, что накопление 
галечников и песчаных образований, приносимых талыми водами, могло проис
ходить очej ь быстро, можно предположить, что начало деградации ледника, 
последовавшей за ним, врез и выполнение долины осадками геологически одно
временны. В абсолютном исчислении этот процесс вряд ли мог растянуться 
более чем на сотни, от силы одну-две тысячи лет. Накопление верхней, более 
тонкозерн'гстой части аллювия погребенной долины происходило, вероятно, зна
чительно медленнее в условиях по л узасто йных, возможно озерных, водоемов, 
о чем свидетельствует обилие в супесях растительного детрита. Формированию 
торфяников отвечает полное зарастание озер, которое произошло уже после 
9500+50 л.н. Исходя из этой даты и даты ГИН-421, можно сказать, что верх
няя часть аллювия и озерно-аллювиальные супеси (слои 5-9) мощностью около 
4 м формировались в течение 5500-6000 лет. Средняя скорость осадконакопле- 
ния, таким образом, составляла примерно 0,6-0,7 см в год.

В долине р. Малая Хета озерные отложения и торфяники, выполняющие по
нижения на поверхности каргинской террасы, изучались в двух разрезах -  
у пос. Малая Хета и в обнажениях выше по течению. Ниже приводится раз
рез (обн. 1—К, 43-Т), описанный нами в 1962 г. и ранее подробно изученный 
С.Л.Троицким в разные годы его полевых исследований (рис. 19). Абсолют
ная высота кровли около 20 м и около 17 м над урезом Малой Хеты.

Мощность, м
el Qjy 1„ Почва -  слаботорфянистая, тонкая, желтоватая

супесь...........................................................  0,25
ph Q.y 2. Торф желто-бурый до темно-бурого, слоистый, 

с тонкими (несколько сантиметров) прослоями 
бурой супеси. С четкой границей ложится на 
сл. 3 .............................................................. 0,25
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3. Тонкие серые, довольно однородные супеси.
Слоистость не выражена. В верхней части -  
прослой торфа, содержащего крупные обломки 
стволов и ветвей B e tu la  sp ., L a r ix  sp ., P i c e a  

ob o va ta , а также множество шишек P i c e a  обо—
va ta^  • ' .........................................................................  190

4. Темно-коричневые до черных торфянистые су
песи, переходящие в торф. Переполнены остат
ками древесины и шишек того же состава, что 
и в слое 2. Кроме того, встречены стволы и
кора белой б ер езы ..................................................... 0,7

5. Тонкие слоистые серовато—зеленоватые супеси.
Граница со слоем 4 довольно ч етк ая ...............  0,25

6. Серые слоистые суглинки с очень тонкими про
слойками (несколько миллиметров) намывного
тор ф а................................................................................  видимая 0,6

В 10 м выше по оврагу видно, что слой 3 почти выклинивается и торфяни
ки слоев 2 и 4 разделены только небольшим прослоем супесей. Здесь особен
но велико скопление шишек ели и стволов лиственницы.

Спорово-пыльцевой анализ 22 образцов из этого разреза производился 
М.В.Барковой (I9 6 0 ). Составленная ею диаграмма (см . рис. 19) может слу
жить опорной для озерных отложений и торфяников, венчающих разрез картин— 
ской террасы описываемого района. Из диаграммы видно, что в целом состав 
спектров характеризуется преобладанием пыльцы деревьев и спор при незначи
тельном участии пыльцы трав. Следует отметить, что М .В.Баркова относит 
пыльцу A ln u s  sp . к древесной, что, по-видимому, не вполне правильно.
По данным.других исследователей ( Н.Я.Кац и С.В.Кац, О.В.М атвеева и д р .), пыль
ца древесной ольхи присутствует в поэдне- и послеледниковых отложениях 
Приенисейского Севера в крайне ограниченном количестве. Основная же масса 
пыльцы принадлежит кустарниковой форме ольхи -  Alnaster (рис. 20, верхние 
спектры). Если учесть это обстоятельство, то ход кривой для пыльцы деревь
ев должен принять несколько иной вид, особенно в средней части диаграммы: 
в спектрах 12 и 11 кривая даст резкий спад, а не подъем, который на диа
грамме М. В .Барковой обусловлен исключительно высоким содержанием пыльцы 
ольхи. В составе древесных пород большую роль играют хвойные деревья -  
P ic e a  s i t v e s t r i s ,  P in u a  s ib ir ic a , в из лиственных — B e tu la  sect. 4 /бее. Кривая 
ели образует три максимума -  нижний очень четкий, отвечающий слою 6, сред
ний, более растянутый, отвечающий слоям 5 и 4 , и верхний с двумя пиками 
второго порядка, отвечающий верхам слоя 3 и слою 2 , с  максимумом содер
жания пыльцы ели (55,6%) в спектре 17. Кривые содержания других хвойных 
пород -  сосны и кедра -  в целом повторяют кривые ели с  некоторым сдвигом. 
Состав спор, по MJB .Барковой, характеризуется преоб лада кием типично лес
ного элемента -  L y c o p o d iu m  e la va tum  и в меньшей степени -  Bryales. В есь 
ма примечательно полное исчезновение пыльцы древесных пород в слое 6 
(спектры 5 и 4 ) . По-видимому, в это время здесь была развита типичная тунд
ра, которая сменила кратковременно существовавший лесной ландшафт (еловы е, 
возможно елово-лиственничные леса с примесью березы , сосны и кедра), о т 
вечающий самым низам диаграммы (спектры 3 и 2 ). Второй более молодой 
этап редукции таежной растительности отвечает, как уже говорилось, времени 
накопления низов слоя 2 . Он отличается от первого широким развитием кус
тарниковой ольхи. Максимумы расцвета таежной растительности фиксируются 
в нижней части слоя 4 и верхах слоя 2 . Учитывая данные карпологического 1

1 Определения А.И.Зубковой и Н.П.Настенхо.



Рис. 19. Спорово-пыльцевая диаграмма озерно-болотных отложений у пос. 
Описание в тексте.

анализа торфа слоя 3, проведенного Н.П.Настенко, и состав древесины в тор
фяниках, М.В.Баркова (1960) делает заключение, что в это время здесь го с 
подствовала слегка заболоченная темнохвойная тайга, в которой верхний ярус 
ее был представлен в основном елью с примесью лиственницы и березы , а так
же сосны, сибирского кедра и изредка ивы. Нижний ярус, по-видимому, состав^ 
ляли папоротникообразные. Такой вывод подтверждается и находкой Л .В .Арнолъ- 
ди в 1957 г. в торфяниках слоя 3 долгоносика P h y l lo b iu s  piri L . (сем . Curcilioni— 
dae) — лесного листоеда B etu la  sect* A lb a e  R g l. и представителей сем ейст
ва розоцветных. Это насекомое в настоящее время отсутствует в тундре и 
распространено только в южной тайге в пределах среднего течения Енисея.

Таким образом, описываемая диаграмма отражает несколько этапов доволь
но резкой смены растительности как следствия изменения климатической об
становки. В периоды господства таежной растительности климат был несом
ненно более теплым, чем современный -  граница леса продвинулась значитель
но севернее ее современного положения. Этот период М.В.Баркова связывает 
с послеледниковым климатическим оптимумом. Справедливость такого вывода 
подтвердилась полученными позднее радиоуглеродными датами. Древесина из 
слоя 4 с глубины около 2 м показала возраст .8500+250 л.н* (ГИ Н -26 ). Обра
зец древесины из того же разреза, взятый Н.Г.Загорской (НИИГА) с глубины 
0,5-0,8 м (слой  3 ) и проанализированный в 1962 г . С .В.Бутомой (радиоугле
родная лаборатория Ленинградского отделения Института археологии АН СССР), 
дал возраст 4610+120 л.н. (Л Е -3 8 2 ).

Приведенные данные свидетельствуют, что заметное внутриголоценовое по
тепление началось до 8500 л.н. и продолжалось во всяком случае до 4600 л.н. 
Обращает на себя внимание похолодание, проявившееся внутри этого  интервала 
и отвечающее времени накопления низов слоя 3 и самым верхам слоя 4.

Второй разрез верхней пачки каргинской террасы в бассейне р. Малая Хета 
изучался нами в уже описанном обнажении на правом берегу Малой Хеты в 
7 км устья (см . рис. 6, обн. 3 ).  К этой пачке относятся супеси с прослоями 
торфа слоев 1-4. Спорово-пыльцевые спектры для озерных отложений в этом



разрезе отражены в верхней части сводной диаграммы О.В.Матвеевой (А лек 
сеев и др., 1965) (см . рис. 10); к ним относятся сем ь верхних спектров (б о 
лее  детально эта часть диаграммы дана на рис. 20 ). При рассмотрении свод
ной диаграммы видно, что пыльца темнохвойных пород, широко присутствую
щая в каргинских отложениях, в лежащих выше озерно-ледниковых и озерных 
слоях (спектры 45 и 46) исчезла. Состав растительности характерен для тунд
ры. По заключению О.В.Матвеевой, широкое распространение в спектрах полы
ни и отчасти лебедовых и сокращение .болотных растительных группировок сви
детельствую т о том, что климат был не только холодным, но и сухим, что 
очень характерно для позднеледникового времени (Гричук, 1961, 1964). Пере
лом климата в сторону значительного потепления и увлажнения совпадает с 
временем накопления торфянистых супесей и торфа (слои  1 -3 ); оптимум его  от
вечает средней части пачки. Для начала его  характерно развитие елово-бере- 
эово-сосновых лесов, а затем  резкое двукратное возрастание содержания ели 
(до  95%). Выше ель уступает м есто березе (до 70% пыльны). Открытые участ
ки были заняты болотно-луговой растительностью и кустарниковыми формами 
березы и ольхи.

Древесина, отобранная нами в 1962 г . из слоя 2 с глубины 1,3 м, показа
ла возраст по С14 6800+200 л.н. (ГИ Н -25 ). Другой образец древесины из 
того  же разреза был отобран Л.Д.Сулержицким и С.Л.Троицким в 1966 г . с 
глубины 0,5 м и показал близкий возраст -  5700 + 50 л.н. (ГИН-321).

Попытаемся сравнить спорово-пыльцевую диаграмму для описанного разре
за с диаграммой М.В.Барковой для аналогичных отложений у пос. Малая Хета 
(см . рис. 19), а также с диаграммой, приведенной В.Н.Саксом для водораздель
ных супесей и торфяников на р. Санчуговке (см . рис. 17). К сожалению, все 
три диаграммы различаются степенью детальности. И тем  не менее они, не
сомненно, обладают некоторыми общими чертами. Учитывая имеющиеся 
углеродные даты, можно сделать следующие заключения об изменении расти
тельности в период накопления озерных отложений и венчающих их торфянцхов. 
Два верхних пика ели на диаграмме О.В.Матвеевой отвечают, по-видимому,
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Условные обозначения см. рис. 10



верхнему раздвоенному максимуму ели диаграммы М 3 . Барковой. Время их 
проявлений падает примерно на 7000 (нижний пик) и 5000 (верхний пик) л.н.
Два нижних максимума, четко выраженных на диаграмме М 3 . Барковой, не 
нашли отражения на рассмотренной диаграмме для обн. 3-К  иэ-эа большой 
разреженности образцов. Путем экстраполяции можно предположить, что они 
падают на 'п устой * интервал между спектрами 46 и 47. Это тем  более вероят- 
но, что в спектре 47 намечается некоторое повышение содержания пыльцы соо - 
ны, кривая которой, к сожалению, здесь также очень неполная. На диаграмме 
В. Н.Сакса, напротив, хорошо выражены все три максимума ели, с той лишь 
разницей, что верхний из них не разделен на два дополнительных пика (второ
го  порядка), как это наблюдается на двух других диаграммах. В обоих случаях 
нижний и средний максимумы ели разделены кратковременным 'холодны м ' ин
тервалом, которому отвечает полное исчезновение в спектрах пыльцы хвойных 
пород. Характерно также, что во всех трех диаграммах начало зарастания озер 
и формирования торфяников совпадает со второй половиной среднего пика и 
возрастанием в спектрах роли сосны. На основании радиоуглеродной даты 
ГИН-24, относящейся к низам торфяников, можно сделать заключение, что в 
абсолютном летосчислении этот этап в развитии озер падает примерно на 
9000-8500 л.н. Подтверждением может служить и вышеприведенная дата -  
9540+50 л.н. (ГИ Н -260 ) для верхов озерных супесей в разрезе у мыса Каргин- 
ского. Ниже мы еще вернемся к этим вопросам при рассмотрении с по рово-пыль
цевых диаграмм для района Игарки.

Каков же геологический возраст озерных супесей, которым отвечает самый 
нижний пик ели? В.Н.Сакс и М .В. Баркова относят его  к позднеледНиковому 
времени, а С.Л.Троицкий (1966, 19676) уверенно сопоставляет его  с аллерёдом. 
Нам представляется это маловероятным по следующим соображениям общего 
характера.

Повсеместно установлено, что кратковременное аллерёдское потепление (при
мерно 11 800-11 200 л .н .) характеризовалось климатом, который был во всяком 
случае не теплее современного. Если принять во внимание широту рассматри
ваемой территории (7 0 ° с .ш .), занятую в настоящее время тундрой, то возмож
ность продвижения сюда границы таежной зоны в течение аллерёда представ
ляется совершенно невероятной. Это тем  более трудно представить, что во вре
мя предшествовавшего сартанекого оледенения граница леса  была отодвинута 
очень далеко на юг и перигляциальная степь занимала практически всю Запад
ную и Восточную Сибирь (Равский, 1961; Гитерман и др., 1968; и др .). Эти 
соображения представляются нам достаточно вескими, чтобы исключить аллерёд- 
ский возраст нижнего пика ели на диаграммах М .Б.Барковой и В.Н.Сакса и 
отнести его  к раннему голоцену. Этом у времени отвечает повсеместно зафик
сированное чрезвыйчайно быстрое продвижение леса к северу. В более южных 
широтах восстановление лесного ландшафта началось, вероятно, еще во время 
позднесартанских интерстадиальных потеплений и особенно в аллерёде. Затем 
этот процесс был приостановлен во время кратковременного, но очень резкого 
похолодания, отвечающего последней -  норильской -  стадии сартанекого оледе
нения. В послеледниковое время граница леса смещалась к северу, по-видимо- 
м у ,. очень быстро и могла достигнуть широт, близких к широте Усть-Енисей- 
ского Порта. Последующее кратковременное похолодание, хорошо выраженное 
на диаграммах между средним и нижним пиками ели, послужило толчком к вре
менному отступанию границы леса  на юг. В районе Усть-Енисейского Порта в 
это время существовала типичная тундра, о чем свидетельствует полное отсут
ствие в соответствующих спектрах пыльцы древесных пород и даже кустарнико
вой ольхи. В течение 'голоценового оптимума' Сибири (примерно от 9000 до 
4500 л .н .) (Лаврушин и др., 1963; Кинд, 1965) зона тайги продвинулась вновь 
к северу, занимая обширные пространства Приполярной Сибири.

Забегая вперед, следует сказать, что изложенная схема развития растите.ш- 
ности и климата в низовьях Енисея хорошо подтверждается данными спорово
пыльцевых анализов и радиоуглеродным датированием разрезов поздно- и посл&-
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Р и с .  21. Разрез высокой поймы на р. М алая Х е -  
та в 5 км выше устья (обн. 4 )

Описание в тексте

ледниковых отложений смежных территорий 
Приенисейского Севера (Норильский и И гар- 
кинский районы), которые будут рассмотрены 
ниже. Необходимо, однако, отметить, что из 
анализа спорово-пыльцевых диаграмм отложе
ний района Усть-Енисейского Порта вытекает, 
что в течение выделенного ранее 'голоценово
го оптимума' впервые для Сибири наметилось 
существование кратковременного похолодания, 
которому отвечает сокращение в спектрах пыль
цы хвойных пород между средним и верхним 
пиками ели (низам  слоя 5 на рис. 19). В абсо
лютном летосчислении это второе внутриголо- 
ценовое похолодание произошло где-то  между 
8500-250 (ГИ Н -26 ) и 6800±200 л.н. (ГИ Н -2 5 ).

5. Верхнеголоценовые аллювиальные отложения в районе Усть-Енисейского 
Порта изучались и датировались в разрезе высокой поймы, широко развитой 
по левобережью Енисея. Как уже отмечалось, ширина ее  достигает нескольких 
километров, а высота -  6-8 м. Подошва аллювия в пределах поймы лежит на 
45-55 м ниже уровня Енисея, и мощность его , таким образом, достигает 50-60 м.

Приведем описание обн. 4, изученного нами в 1962 г . Оно располагается на 
левом  берегу  р. Малая Хета в 5 км выше ее  устья. Зпесь река образует круп
ную излучину и подмывает высокую пойму Енисея, вскрывая следующий разрез 
видимой части ее аллювия (рис. 21 ):

el
а1

а1 0|у 

al Ojy

а)

а)

Мощность, м
1. Растительный покров и п о ч в а ................................ 0,25
2. Ж елто-бурые суглинки, переслаивающиеся с

палево-серыми супесями и мелкозернистыми 
песками. Содержат большое количество облом
ков древесины, растительного детрита и целые 
стволы д е р е в ь е в ..............................................................  1,3

3. Тем но-серы е, иногда синевато-серые (пахучие)
суглинки, переслаивающиеся с буроватыми суг
линками и супесями. На границе со слоем  2 
залегает  крупный ствол лиственницы .....................  1,6

4. Тем но-серы е и бурые горизонтальнослоистые 
супеси, переполненные по слоям напластования 
мелким растительным детритом. Встречаются 
очень тонкие прослои (несколько миллиметров)
намывного тор ф а ........................................................  1,2-1,3

5. Переслаивание суглинков, песков и намывного
то р ф а ............................................................................. 1,1

6. Тем но-серы е с голубы м  оттенком, слегка ило
ватые глины с прослоями буроватых суглинков 
и намывного торфа. Внизу попадаются крупные
стволы древеси н ы ....................................................  1,7-1,8

Из этого  разреза были отобраны четыре образца древесины на радиоугле
родный анализ. Были получены следующие даты (Чердындев и др., 1964): 220 + 
+ 40 л.н. (ГИ Н -21) -  слой 2, глубина 0,25 м, крупный ствол плавника (листвен
ница); 765+В5 л.н. (ГИ Н -22) -  слой 3, глубина 1,3 м, крупный ствол плав-



ника ( ? ) ;  3700^100 л.н. (ГИ Н -23 ) -  слой 4, глубина 3,5 м, мелкие обломки ареве- 
сины;'4300±160 л.н. (ГИ Н -24) -  слой 6# глубина 6,8 м, крупный ствол листвен
ницы.

Приведенные цифры позволяют судить о скорости накопления аллювия высо
кой поймы в течение последних этапов ее формирования. Скорость осадконакоп- 
ления изменялась от 55 мм в год для нижней части аллювия до 1-2 мм в год -  
для верхней. Это может свидетельствовать о значительных перерывах в сезон
ных накоплениях пойменного наилка во время формирования верхних слоев пой
мы и, возможно, о переходе ее в высокую пойму. Нельзя не учитывать также 
возможные колебания уровня моря, которые должны были влиять на процесс 
пойменного осадконакопления в приустьевой части Енисея.

Дата 4330*160 л.н. (ГИ Н -24) указывает на то, что накопление нижних слоев 
происходило в самом конце послеледникового теплого интервала; это подтвер
ждается и присутствием в спорово-пыльцевых спектрах для нижних слоев зна
чительной примеси пыльцы древесных пород, в частности до 28% ели (данные 
М .В. Барковой). Интересно указать, что почти идентичные даты были получены 
и для низов разреза видимой части высокой поймы р. Индигирки: 4700*280 
(М 0-229 ) и 4125*180 л.н. (М о-227 ) (Лаврушин и др., 1963). Палинологические 
данные свидетельствуют о том , что накопление этих слоев относится к самому 
концу внутриголоценового теплого времени.

н о р и л ь с к и й  р а й о н

Данные о геологическом строении и стратиграфии четвертичных отложений 
Норильского района впервые были систематизированы и изложены В.Н.Саксом 
в его  работе, посвященной геологии бассейна р. Пясины (Сакс, 1945). В даль
нейшем эти материалы, частично дополненные новыми данными, легли  в основу 
соответствующих разделов его  монографии (Сакс, 1953, стр. 270-303). Позднее 
в схем у В.Н.Сакса были внесены некоторые уточнения и дополнения, касающие
ся как стратиграфии и генезиса четвертичных образований, так и новейшей тек
тоники. Но, как и для более западного района -  Усть-Енисейского Порта, кар
тина геологического развития этой территории в позднечетвертичное время, 
блестящ е нарисованная В.Н.Саксом более  20 лет  назад, мало изменилась в 
представлениях большинства современных исследователей Норильского района, 
несмотря на обилие нового фактического материала.

Мы не ставим себе целью детально описать геологию  Норильского района 
и тем  более дать анализ эволюции взглядов различных исследователей на ис
торию геологического развития и палеогеографию этой необычайно интересной 
и сложно построенной территории, расположенной на стыке нескольких структур
но-тектонических областей. В се пробы на С *4, которые будут рассмотрены ни
же, были отобраны В.Д.Крюковым и любезно переданы в нашу лабораторию в 
1967 г . Территориально они относятся преимущественно к Норильской впадине, 
или, как ее часто называют, Пясинско-Норильско-Рыбнинской долине (рис. 2 2 ). 
Поэтому ниже мы ограничимся очень краткой общей характеристикой геологи 
ческого строения этой впадины, в том  виде, как оно представляется нам на 
основании литературных источников. Более детальные описания разрезов будут 
даны по В.Д.Крюкову.

В современном виде Норильская впадина имеет субмеридиональное простира
ние и занята озерами Пясино, М елкое и западными оконечностями озер Лама, 
Глубокое и Кета. Ширина ее  достигает 80-100 км, абсолютные отметки -  100- 
200 м. Впадина ограничена с юга и востока Среднесибирским плоскогорьем, 
с запада -  столовой возвышенностью Норильского плато, с северо-востока -  пла
то  Карелах (см . рис. 22 ).

Происхождение Норильской впадины В.Н.Сакс связывает с выпахивающей 
деятельностью  ледников максимального оледенения, спускавшихся как с Таймы
ра, так и со Среднесибирского плоскогорья. В доледниковое время она, по-вн-



Р и с .  22. Обзорная карта Норильского района. По В.Н. Саксу и В.Д. Крюкову

1 -  плоскогорья, столовые возвышенности, плато; 2 -  конечноморенная гряда 
Ньяпан; 3 -  конечноморенные образования норильской стадии сартанского оле
денения; 4 -  линия геологического разреза (см . рис. 23 ); 5 -  места взятия 
проб на С14 (в  числителе -  лабораторный номер ГИН, в знаменателе -  номе
ра обнажений)

димому, представляла собой долину крупной реки, врезанную в окружающее ее 
трапповое плато сравнительно неглубоко. В последующее позднечетвертичное 
оледенение долинные ледники, спускавшиеся с гор, объединялись в пределах 
впадины, образуя единый ледниковый покров. Моренные образования этого  оле
денения повсеместно подстилают мощную толщу озерных глин, представляющих 
собой осадки древнего позднеледникового Норильского озера, которое, по мне
нию В.Н.Сакса, было результатом  подпруды конечноморенными образованиями у  
северной окраины оз. Пясино (гряда Ньяпан). Судя по мощности озерных глин 
( до 30 м ),  это озеро существовало в течение весьма длительного времени, во 
всяком случае до следующей более молодой стадии или подвижки ледника, от
меченной конечными моренами по юго-восточной окраине впадины. После дегра
дации ледника единое Норильское озеро, объединявшее в одно целое современ
ные озера Пясино, М елкое, Лама и Глубокое, было спущено и распалось на от
дельные водоемы.

Очень большую роль в оформлении современной впадины сыграли новейшие 
тектонические подвижки и в первую очередь -  поднятие Среднесибирского пло
скогорья. Это убедительно доказывается, в частности, соотношением высот 
озерных террас и береговых валов древнего Норильского озера в прибортовых



частил ышдины. Мощность четвертичных отложений, выполняющих Норильскую 
впадину, по данным буровых работ, составляет около 100 м. В известной 
скважине у пос. Валек на берегу р. Норилки была вскрыта толща четвертичных 
образований мощностью 83,2 м, залегающая на известняках и глинистых слан
цах на глубине около 38 м ниже современного уровня моря. Нижнюю часть 
разреза слагают моренные образования, верхнюю -  озерные глины местами с 
ленточной слоистостью и с иэвестковистыми конкрециями (стратотип 'вальков - 
ских г л и н ') .

По В. Д. Крюкову (Кинд, Крюков, 1968), сводный разрез верхнечетвертичных 
отложений, выполняющих Пясинско-Норильско-Рыбнинскую долину, на основании 
многочисленных скважин и естественных обнажений представляется в следую
щем виде (снизу вверх) (рис. 23 ):
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Мощность, м
Гравийно-галечно-валунные отложения, иногда сце
ментированные до кон глом ерата ................................ до 30
Голубовато-серые вязкие глины в краевых частях 
впадины и 'ленточны е* глины с известковистыми
фигурными конкрециями -  в центральной.................. до 30
Песчано-алеврито-глинистые, плохо сортированные 
породы с валунами, галькой, гравием и обломками 
подстилающих глин. Этот горизонт, за  исключени
ем восточной части долины р. Рыбной, не имеет 
повсеместного распространения и залегает  в виде
отдельных крупных л и н з ................................................. до 6
Песчаные и песчано-алевритистые отложения с 
мелким растительным детритом, древесиной и тор
фом в верхах р а з р е з а ....................................................  5-15

Отложения слоя 1 относят, вслед за В.Н.Саксом, к ньяпанской стадии зы
рянского оледенения. Глины с конкрециями слоя 2 принято относить к отложе
ниям вальковской свиты. Большинство геологов  дпределяло диапазон их форми
рования позанезырянско-каргинско-сартанским временем. С ледует отм етитьF что 
некрторые исследователи относят их к осадкам морской трансгрессии среднечет
вертичного и даже плиоцен-раннечетвертичного возраста (Межвилк, 1965). 
Несортированные грубообломочные породы слоя 3 почти все геологи  единодуш
но считают ледниковыми образованиями наиболее поздней сартанской, или но
рильской, стадии оледенения, а отложения слоя 4 -  озерно-аллювиальными 
осадками послеледникового времени.

Радиоуглеродному датированию подвергался органический материал из отло
жений, синхронных трем верхним горизонтам сводного разреза. О т л о ж е н и я  
в а л ь к о в с к о й  с в и т ы  датировались в двух разрезах. Образец мелкого рас
тительного детрита из самых низов озерно-ледниковых глин, непосредственно 
над нижней мореной, был отобран в долине р. Аякли (северный приток оз. М ел
кого ) в 6,5 км выше устья (рис. 24, обн. 207). Из верхней части разреза валь- 
ковских глин, непосредственно над верхней мореной по долине той же речки, 
но в 2 км выше ее устья (рис. 24, обн. 208) были собраны тонкие стволики, 
веточки и обломки кустарниковых растений, залегающих в виде концент
рированных скоплений в плотных глинах. Для первого образца была получена 
дата 19 900+500 л.н. (ГИ Н -311), для второго -  10 700+200 л.н. (ГИ Н -315). Пер
вая дата, несомненно, свидетельствует о сартанском возрасте нижней морены, 
с которой пространственно и генетически связаны нижние горизонты вальковских 
глин. Дата ГИН-315 близка к верхнему возрастному пределу формирования от
ложений вальковской свиты. Она определяет время распада ледников поздней 
норильской стадии сартанекого оледенения, краевые образования которой раз
виты на западных берегах озер М елкое, Хантайское, Кета. За пределами оле
денения этой стадии к синхронным ей отложениям В.Д.Крюков относил аллювий 
первой надпойменной террасы р. Дицунки. Полученная радиоуглеродная дата по
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Р и с .  23. Схематический геологический разрез по линии 
оз. Пясино -  оз. М елкое и стратиграфическое положение радиоуг
леродных проб ГИН-263, 311 и 315. По В.Д. Крюкову

древесину из этих отложений -  10 500+60 л.н. (ГИН-314) -  подтвердила пра
вильность такой корреляции.

Таким образом, приведенные даты существенно изменили прежние представ
ления о возрасте ледниковых отложений Норильского района. Нижняя морена, 
считавшаяся большинством исследователей зырянской, может быть теперь с уве
ренностью отнесена к сартанскому оледенению. Аналогами этой морены и ниж
них горизонтов вальковских глин следует считать описанные выше и впервые 
установленные С.Л.Троидким (1967а) моренные образования и озер но-леднико
вые ленточные глины с известковистыми конкрециями, залегающие над каргин- 
ским аллювием на р.Малая Хета и над морскими осадками у мыса Каргинского.

Время начала сартанского оледенения осталось невыясненным. Дата ГИ Н -311 
может только свидетельствовать, что около 20 000 лет  назад ледники вместе 
с  прилегающими озерами уже занимали обширные территории Приенисейского 
Севера. Судя по спорово-пыльцевым спектрам (см . рис. 24, обн. 207), климат 
во время накопления вальковских глин был суровым. Спектры характеризуются 
бедным составом, полным отсутствием пыльцы древесных пород, абсолютным 
преобладанием спор Bryales и отвечают типичной тундре. Сходные условия 
существовали, по-видимому, и в конце норильской стадии сартанского оледене
ния. Состав пыльцы и спор для этой части разреза в обн. 206 (см . рис. 24) 
также характеризует заболоченную тундру. Выше на диаграмме намечается 
довольно резкое увеличение содержания пыльцы древесных пород -  березы, 
ольхи (? )  и отчасти ели. Изменения в составе растительности связаны, по 
всей вероятности, с потеплением на границе поздно- и послеледниковья.

П о с л е л е д н и к о в ы е  о з е р н о - а л л ю в и а л ь н ы е  о т л о ж е н и я  в Нориль
ском районе датировались в разрезе обн. 71 на р. Омне (приток р. Рыбной), 
расположенном далеко за пределами распространения ледников норильской ста
дии. Здесь вскрыт непрерывный разрез верхнечетвертичных отложений, начиная 
от нижней сартанской морены и кончая голоценовыми торфяниками (рис. 25 ). 
Радиоуглеродная дата 9140+150 л.н. (ГИН-263) относится к озерным глинам, 
залегающим выше типичных вальковских ленточных глин с известковистыми 
конкрециями и отвечающим, по-видимому, регрессивным фациям озерного бас
сейна (норильского приледникового озера, по В .Н .Саксу). Выше глины сменя
ются песками. Разрез венчается 2-метровым торфяником.

На приведенной спорово-пыльцевой диаграмме (см . рис. 25) видно, что озер
но-ледниковые ленточные глины в этом разрезе практически не содержат спор 
и пыльцы. Полные палинологические спектры появляются только в верхней час
ти разреза. Дата ГИН-263 относится к той части диаграммы, где  наблюдается 
резкое возрастание содержания пыльцы древесных пород, закономерно продол
жающееся вверх по разрезу. Оно достигает максимума в спектрах для торфяни-



Цифрами в кружках обозначены номера толщ, описанных в 
тексте

Рис* 24. Спорово-пыльцевые диаграммы верхнечетвертичных отложений Нориль
ского района (обн. 208, 207). По В.Д.Крюкову

Условные обозначения к рис. 24, 25, 36, 38, 50: 1 -  галечник и гравий с пео- 
чаным заполнителем; 2 -  песчано-алеврито-глинистая порода с галькой и ва
лунами; 3 -  глины, иногда с ленточной слоистостью и конкрециями; 4 -  глины 
алевритовые; 5 -  алевриты; 6 -  торф, скопления растительных остатков; 7 -  
обломки древесины. Спорово-пыльцевые диаграммы: А  -  общий состав пыльцы 4 
и спор, Б -  древесные, В -  кустарниковая береза, Г -  травы, Д -  споры; 8 -  
пыльца древесных пород; 9 -  пыльца трав; 10 -  споры; 11 -  P ic e a ;  12 - Л /nus;
13 -  B e tu la ; 14 -  вересковые; 15 -  Сурегасеае; 16 -  Gramineae; 17 -Chenopodie- 
ceae; 18 -  Artemisia; 19 -  разнотравье; 20 -  Bryales; 22 -  Licopodiaceae; 23 — 
Polypodiaceae; 24 -  места взятия проб на



1 -  валунные суглинки; 2 -  ленточные глины с конкрециями ( 'вальковские гл и н ы '); 3 -  алевриты; 4 -  глины; 5 -  пески; 6 -  древеси
на; 7 -  торф. Обозначения для спорово-пыльцевой диаграммы см. рис. 24



Р и с . 26. Р азрез тукаландинской толщи. По
А.В.Гольбергу, В.И.Гудиной, В.Д.Крюкову и др.

1 -  алевриты; 2 -  пески: а -  тонко- и мелкозер
нистые элевритистые, б -  гравелитовые, косо
слоистые; 3 -  слоистые мергели; 4 -  глины с 
ленточной слоистостью; 5 -  переслаивание алеври
тов и песков; 6 -  валунно-галечные отложения;
7— известковистые тонкослоистые глины и ал е
вриты; 8 -  линии размыва; 9 -  линзы торфа;
10 -  линзы глинистых бурых песков, обогащенных 
органикой; 11 -  пробы на палеомагнетизм; 12 -  
пробы на С14 ; 13 -  пробы на карпологический 
анализ; 14 -  пачки: I -  плотных известковистых 
глин; II нижняя валунно-галечная; III -  песча
но-глинистая; IV -  ленточных глин и мергелей;
V -  бурых песков и алевритов; VI -  верхняя ва
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ков. Здесь же наряду с березой, ольхой и елью 
появляется пыльца сосны. По-видимому, время на
копления торфяников падает уже на послеледнико
вое теплое время.

Отсутствие радиоуглеродных дат в интервале 
между 10 700±150 и 9140±50 л*н. и отвечающих ему 
непрерывных спорово-пыльцевых спектров не поз
воляет восстановить точную картину развития 
растительности и климата в самом раннем голо
цене. Нельзя, в частности, решить вопрос о том, 
связано ли похолодание, фиксируемое ниже слоев,
датированных в 9140±50 л.н. (спектр 186 на рис. 25 ), с концом норильской ста
дии или же с какой-то более молодой раннеголоценовой климатической осцил
ляцией. Не исключено, что оно отвечает похолоданию между двумя нижними 
максимумами ели, выявленному на диаграммах для озерных отложений в районе 
Усть-Енисейского Порта (см . рис. 19).

О т л о ж е н и я  д р е в н е й  д о л и н ы  р . Т у к а л а н д ы  (Норильское плато). 
Несколько особняком стоит мощная толща четвертичных отложений, выполняю
щих древнюю долину в верховьях р. Тукаланды (приток р. Хантайки), в 45 км 
выше устья и 80 км к ю гу от г . Норильска (см . рис. 2 2 ). Обнажение представ
ляет собой эрозионный уступ высотой до 56 м над урезом р. Тукаланды, сло
женный чередующимися пачками глинисто-алевритистых, песчаных и валунно
галечных пород (рис. 26 ). По вопросу о генезисе и возрасте этой толщи не 
сущ ествует единого мнения. А.А.Межвилк (1963), впервые описавший ее раз
рез в 1959-1960 г г . ,  приписывал почти всей толщ е морское происхождение. 
Нижние глины (пачка I ) он относил к плиоцену, лежащие выше слои -  к ниж
нему плейстоцену. Позднее было проведено комплексное изучение тукаландин- 
ской толщи с применением различных методик (В.Д.Крюков, С.Л.Троицкий,
А .В . Гольберг, В.И.Гудина, В .В.Рогожин и zip.). Указанные исследователи приш
ли к единодушному заключению о континентальном генезисе всей толщи. Чере
дование тонких озерных осадков с грубообломочными речными отложениями 
(аллювием горных рек) авторы связывали с неоднократным подпруживанием . 
древнего водотока ледниками, спускавшимися со Среднесибирского плоскогорья 
в Норильско-Хантайскую долину. Что касается возраста толщи, то авторы были 
склонны считать ее  послекаэанцевской. Большая часть толщи, по их мнению, 
относится по времени к одному из верхнеплейстоценовых оледенений, скорее



всего к раннезырянскому. Самая верхняя часть разреза -  валунно-галечная 
пачка VI -  условно считалась каргинской. Впрочем, авторы на исключали и 
более молодой -  позднезырянский (сартанский. -  Н .К .) -  раннеголоценовый 
(верхи толщи) возраст этих отложений.

Высказанные предположения о возрасте и генезисе тукаландинской толщи 
оказались в противоречии с результатами палеофлористических анализов слага
ющих ее  осадков. Состав пыльцы и спор из всех литологических разностей, 
по данным Н.И.Рогожиной, остается примерно постоянным по всему разрезу и 
характеризует обстановку, близкую к современной лесотундре. Среди пькльцы 
древесных пород выделяются два максимума в содержании ели (до  80% ): пер
вый приходится на верхи пачки I, нижний валунно-галечный горизонт (пачка 
II ) и пачку III; второй -  на пачку V. Палеокарпологический анализ образца 
торфа, отобранного из верхней опесчаненной пачки ленточных глин и мергелей 
(пачка I V ) ,  подтвердил выводы, вытекающие из палинологических данных. По 
заключению В.П. Никитина, подавляющее большинство видов растений составля
ет  флору, ныне свойственную таежной зоне, и не заходит в тундру (J u n ip e ru s  

com m u n is , Spare g en  ium m inim um , K o r ip a  p a tu str is , V io la  ru p e s tr is , и др .).  Кли
мат времени накопления соответствующих отложений, указывает В.П.Никитин, 
был теплее современного для тех широт. Возраст отложений он склонен счи- 
чать позднечетвертичным.

Вытекающие из палеоботанических исследований заключения о генезисе и 
климатической обстановке времени формирования тукаландинской толщи хорошо 
подтвердились датой по С **  -  34 300*350 л.н. (ГИ Н -356 ), полученной для того  
же прослоя торфа, который был подвергнут карпологическому изучению. Она 
указывает на то, что основная часть, а возможно -  и вся толща, формирова
лась в течение каргинского межледниковья. Накопление слоев ниже датирован
ного торфяника происходило, по-видимому, синхронно с накоплением аллювия 
каргинской террасы на р. Малая Хета, хотя и в совершенно иных условиях. По 
времени оно отвечает оптимуму каргинского межледниковья. Ч то  касается са
мой верхней части разреза тукаландинской толщи, аналоги которой не сохрани
лись в бассейне Малой Хеты, то  сугубо предположительно их можно отнести к 
последнему внутрикаргинскому потеплению (п осле  30000 л е т ) ,  не зафиксирован
ному в низовьях Енисея, гд е  ему,по-видимому, отвечает размыв (см . выше).

В пользу высказанных предположений свидетельствуют результаты  ориенти
ровочного подсчета скорости формирования тукаландинской толщи, произведен
ного указанными выше авторами, изучавшими эту толщу. В своих расчетах они 
исходили из установленной скорости накопления ленточновидных глин и алеври
тов, которая составляет 1 м за  150-180 лет ; скорость накопления песчаных и 
галечно-валунных осадков принималась в два раза большей. При этом время накоп
ления всей толщи оценивалось в 6-7 тыс. лет . Если эти расчеты близки к дей
ствительности, то  возраст самых верхов пачки V будет составлять около 
33 000 лет, а возраст низов разреза -  около 40 000 л ет  или более, учитывая 
внутриформационные перерывы в осадконакоплении. Принимая во внимание от
четливый размыв верхних слоев пачки V, сопоставление валунно-галечной 
пачки VI с последним внутрикаргинским потеплением представляется вполне 
реальным. Так или иначе, но полученные данные исключают возможность от
несения всей тукаландинской толщи к ледниковому времени, как это предпо
лагалось  ранее. В связи с  этим возникает необходимость пересмотреть вопрос 
о причинах резких смен фаций в ее разрезе.

БАССЕЙН НИЖНЕЯ ТАЙМЫРЫ (ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ТАЙМЫР)

Ниже будут кратко рассмотрены некоторые особенности а л л ю в и а л ь н ы х  
н а к о п л е н и й  р. М а м о н т о в о й  (левый приток р. Шренк, впадающей в Ниж
нюю Таймы ру), к которым приурочена известная находка Mam m uthus p rivy  g e 
n ius  Blum -  так называемого таймырского мамонта. Проведенные в связи с



этой находкой еще в 50-х  годах довольно детальные исследования аллювиаль
ных отложений низких террас р. Мамонтовой, а позднее -  радиоуглеродное да
тирование трупа и вмещающих осадков дают нам в руки весьма ценный мате
риал для суждения о развитии климата в поздно- и послеледниковое время.

Труп мамонта был извлечен в 1951 г . Л.А.Портенко, Б.А.Тихомировым и 
А.И.Поповым (1951) из русловых галечников, слагающих нижнюю часть раз
реза I надпойменной 7-метровой террасы. Выше залегает 4-5-метровая пачка 
пойменных и старичных отложений преимущественно иловатых суглинков с лин
зами торфа. Подобные же осадки облекали и труп мамонта, что дало основа
ние считать его переотложенным. Опираясь на ряд геоморфологических и гео
логических признаков, А.И.Попов (1959) весьма убедительно показал, что труп 
был переотложен не из пойменных осадков первой террасы, как это первона
чально предполагалось, а из фахшапьно и литологически сходных отложений 
более высокой второй 15- 17-метровой террасы р. Мамонтовой. Эта точка зре
ния нашла подкрепление в результатах сравнительного палеоботанического изу
чения пойменных осадков обеих террас и облекавшего труп грунта. Анализ 
макрофлористических остатков (Тихомиров, 1950), диатомовых водорослей 
(Ж уэе, 1962), спор и пыльцы (Заклинская, 1959) пойменных осадков I терра
сы однозначно указывают на накопление их в условиях климата значительно 
более мягкого, чем современный. В это время здесь произрастали B e t  и 1а 

e x ilia , северный предел распространения которой располагается сейчас в 200- 
300 км южнее, некоторые виды S a lix , E q u ise tu m  и др ., указывающие на то, 
что здесь проходила северная граница лесотундры. Время формирования осад
ков все исследователи единодушно относили к "термическому оптимуму* голо
цена. Наоборот, состав растительных остатков "мамонтового грунта", равно 
как и пойменных осадков II надпойменной террасы, характеризует ландшафт
но-климатическую обстановку, сходную с современной. В се это подтверждает 
точку зрения А.И.Попова о том, что существование и гибель мамонта следу
ет относить ко времени накопления пойменных осадков II террасы. Сами 
осадки указанные исследователи относили к послеледниковому времени -  на
чалу голоцена, полагая, что в дальнейшем происходило непрерывное улучше
ние климата вплоть до среднеголоценового оптимума.

Полученные радиоуглеродные даты для трупа мамонта -  11 450±250 л.н. 
(Т -297) (Гейнц, Гаррут, 1964) и для вмещающих отложений -  11 700+300 л.н. 
(М о-3) (Виноградов и др ., 1961) указывают на более древний возраст осад
ков. Эти даты с несомненностью говорят о том, что мамонт жил и погиб до 
начала голоцена, а палеоботанические данные -  о том, что климатическая об
становка в это время была не ледниковой, а интерстадиальной. Вместе с тем  
консервация трупа, судя по его хорошей сохранности, должна была произойти 
достаточно быстро. Это может служить косвенным признаком наступившего 
ухудшения климата, которое логично связывать с норильской стадией сартан- 
ского оледенения, время окончания которой, как было установлено, падает 
примерно на 10 500 л.н. Приведенная дата 11 450 + 250 л .н ., по-видимому, от
вечает концу позднесартанского потепления* К этому времени относится накоп
ление пойменных осадков II террасы, представлявшей собой пойму, и русловых 
отложений I террасы, которая в то время еще морфологически не оформилась.

Изложенные материалы позволяют сделать еще одно важное заключение.
В отличие от низовьев Енисея здесь развиты во всяком случае две i послекаргин— 
ские надпойменные террасы. Формирование их произошло после позднеледнико
вой ингрессии и связано, по всей вероятности, с поднятием суши, которое про
явилось здесь особенно отчетливо. На значительную тектоническую активность 
Таймырского полуострова и преобладание положительных вертикальных движе
ний в четвертичное время указывает и В.Н.Сакс (1953, стр. 193), подкрепляя 
это рядом геологических и геоморфологических фактов. П оздно- и послеледни
ковые (по-видимому, изостатические) поднятия суши привели к формированию 
лестницы морских и сопряженных с ними речных террас.



Долина Енисея южнее Игарки расположена на сопряжении двух крупнейших 
структурно-морфологических областей -  Западно-Сибирской низменности и Средне- 
сибирского плоскогоря (рис, 27 ). Пограничное положение Приенисейской зоны 
обусловило ее крайнюю тектоническую ослабленность. Она осложнена как круп
ными дизъюнктивными нарушениями, так и позднейшими дифференцированными 
тектоническими подвижками. Дизъюнктивные нарушения проявились в образо
вании системы крупных субмеридиональных разломов, предопределивших возник
новение в их западной части обширной Енисейской депрессии, имеющей места
ми характер грабена. Э та  депрессия шириной до 120 км захватывает всю При- 
туруханскую площадь и распространяется на юг вплоть до устья р. Подкамен
ной Тунгуски. В ее пределах наблюдается почти весь разрез четвертичных от
ложений суммарной мощностью более  250 м.

Непосредственно к востоку долина Енисея примыкает к Приенисейской пред
горной равнине шириной около 50 км, с  абсолютными отметками 180-230 м 
(Архипов, I960). От Среднесибирского плоскогорья, сложенного траппами, она 
отделена четким уступом. На современный рельеф Приенисейской равнины неи з
гладимый отпечаток наложило* последнее оледенение; он отличается свежестью 
ледниковых и в о д н о -ледниковых аккумулятивных форм.

Территория к западу от Енисея представляет собой восточную окраину За
падно-Сибирской низменности. Это типичная аккумулятивная равнина, верхний 
ярус которой сложен морскими, ледниковыми и озерными четвертичными осад
ками различного возраста. В приенисейской части равнины развит холмисто-мо
ренный ландшафт, также связанный с последним оледенением. Краевые формы 
его  известны на Енисей-Турухан-Ангутихинском междуречье и на правобережье 
р. Турухан. Абсолютные отметки достигают здесь 60-65 м, повышаясь к севе
ру до 100-120 м. С юга к полосе моренно-холмистого рельефа примыкает об
ширная озерная равнина с абсолютными отметками не более 50-60 м, северная 
часть которой иногда именуется Фарковской равниной.

До последних лет  все  ледниковые и водно-ледниковые отложения, обнажаю
щиеся в береговых обрывах Енисея и развитые на прилегающих междуречных 
пространствах, относили к раннезырянскому оледенению. Установление С .Л .Трои - 
цким ледникового генезиса валунно-галечных супесей, залегающих над датиро
ванными каргинскими отложениями в районе М алой Хеты, существенно измени
ло взгляд  на историю верхнеплейстоценовых оледенений Приенисейского Севе
ра (Троицкий, 1967а,б; Архипов, 1967, 1969; Кинд, 1967; Книд, Крюков, 1968). 
Морена, обнаруженная на р. М алая Хета, как уже говорилось, сопоставляется 
С.Л.Троицким с ледниковыми отложениями максимальной гыданской стадии, ра
нее относившейся к раннезырянскому оледенению. Отсюда вытекает естествен -

Р и с .  27. Обзорная карта долины нижне
го  течения р. Енисей на отрезке Игарка- 
Туруханск 1

1 -  Среднесибирское плоскогорье; 2 -  
холмисто-равнинный рельеф; 3 -  отложе
ния низких террас; 4 -  Фарковская рав
нина; 5 -  обнажения, описанные в тексте, 
и их номера



Р и с .  28. Геологический разрез Ермаковской площади. По 
С.А.Архипову (1969)

1 -  мессовско-санчуговская свита; 2 -  предположитель
но казанцевские пески; 3 -  ермаковская морена; 4 -  лен
точные глины; 5 -  ньяпанекая валунно-песчаная морена

ный вывод о широком распространении позднезырянского ( сартанского, по на
шей терминологии) оледенения.

Изучив материалы бурения на Ермаковской площади, С.А.Архипов (1967,1969) 
пришел к заключению о присутствии здесь двух горизонтов морен (рис. 28). 
Нижнюю суглинистую морену, вместе с озерно-ледниковыми глинами, он пред
ложил именовать ермаковской; верхнюю -  грубосортированные валунные супе
си и пески -  собственно зырянской мореной. Нижняя морена хорошо прослежи
вается в береговых обрывах Енисея на всем отрезке от Игарки до Туруханска, 
гд е  она обычно слагает основание разреза 30-35-метровой террасы. Эта море
на и связанные с ней ленточные глины неоднократно описывались и, начиная с
В.Н.Сакса, всеми исследователями относились к зырянскому (докаргинскому) 
оледенению (Сакс, 1951а,б, 1953; Архипов, 1960, 1964; Зубаков, 1961; Лавру- 
шин, 1961; Кинд, 1965, 1967; и д р .). В этой связи замечание С.А.Архипова 
(1969, стр. 8 ) о том, что 9отложения ермаковской докаргинской стадии впер
вые были изучены на так называемой Ермаковской площади (Архипов, 1967)*, 
не совсем справедливо. Существенно новое в изложенной концепции заключается 
в трактовке возраста ледниковых и водно-ледниковых образований, имеющих 
широкое распространение на приречной полосе водораздельных площадей вдоль 
обоих бортов Енисея. В пользу справедливости отнесения их к позднезырянско
му или сартанскому оледенению говорит, в частности, свеж есть форм леднико
вого рельефа, которую отмечают все исследователи, изучавшие эту  территорию. 
Подобная хорошая сохранность ледникового рельефа известна только для послед
него покровного оледенения -  позднего вюрма и его  аналогов на других терри
ториях Старого и Нового Света*

В долине Енисея на отрезке Игарка -  Туруханск, как уже отмечалось, широ
ко развита надпойменная терраса высотой от 25-30 до 40 м; которую В.Н.Сакс 
по аналогии с более северными районами называет карг и нс кой. Она развита по
переменно то на правом, то на. левом берегу Енисея. Ширина ее достигает 
5-6 км. В районе Туруханска она местами морфологически плохо отделима от 
прилегающей с запада Фарковской равнины. В долине Нижней Тунгуски эта тер
раса поднимается до 35-45 м и сложена у  основания коренными породами.

Более низкие террасы развиты слабее, в особенности I надпойменная тер
раса, присутствие которой здесь вообще спорно. В районе Игарки В Н.Сакс 
(1953, стр. 301) выделяет два уровня высокой поймы -  верхний -  15-25-метро- 
вый, формирование которого закончилось, и нижний -  14-15-метровый, затопляе
мый ежегодно. С.А.Архипов (1960) и Ю.А.Лаврушин (1961) указывают на при
сутствие I террасы на левом берегу Тур уха на в 2 км выше устья, где она 
имеет высоту около 15 м. По нашим наблюдениям, она здесь практически не-



р ис.  29. Схема геологического строения каргинской террасы на правом бере
г у  Енисея между Игаркой и Туруханском

1 -  криогенные нарушения; 2 -  номера пачек (описание в тек сте ); 3 -  радио
углеродные даты: 1 -6030+100 (ГИ Н -181 ); 9200+40 ( ГИ Н -179); 9400+120 ( ГИН-  
180); 2 -  35 400+300 (ГИ Н -140 ); 39 700+460 (ГИ Н -328 ); 3 -  35 800 + 600
(ГИ Н -76 ); 4 -  36 400+700 (ГИ Н -351 ); J5 Г  3600+170 (Л Г -3 4 ); 6 -  33 000400 
(ГИ Н -350 ); 7 -  36 900+400 (ГИ Н -98 ); 8 -  32 500+700 (ГИ Н -99)

отделима от высокой поймы. Об этом говорит и резко отличный гранулометри
ческий состав отложений туруханской террасы, в которых преобладают алеври
товые частицы, по сравнению с 1 террасой более высоких отрезков Енисея, 
сложенной в основном песками, что отчетливо вытекает из материалов С .А .А р - 
хипова (1960, табл. 29). Морфологически! терраса обособляется только в при- 
ледниковой зоне -  выше Туруханска. По данным С.А.Архипова, аллювий ее раз
вит очень ограниченно. Весьма скудная палинологическая характеристика пес
чаных отложений этой террасы свидетельствует о суровом перигляциальном кли
мате и развитии лесотундровых и тундровых ассоциаций с B e t  и 1а папа, злака
ми, полынями, лебедовыми, разнотравьем и с арктическими видами плаунов 
(Голубева и др., 1960, стр. 53). На этом основании С.А.Архипов относит отло
жения I террасы к сартанскому времени. В аллювии I террасы у станка Бахта 
были обнаружены кости позднего мамонта (Архипов, 1960, стр. 114). В отли
чие от I террасы пойма развита весьма широко и приурочена главным образом 
к левобережью реки.

Строение каргинской террасы на описываемом отрезке Енисея, значительно 
сложнее, чем в его  приустьевой части (рис. 29 ). В отличие от района У сть-Е ни - 
сейского Порта аллювий этой террасы на тех участках, которые подмывает 
Енисей, залегает на высоком цоколе, сложенном зырянскими ледниковыми и 
озерно-ледниковыми образованиями; в районе Игарки они в свою очередь под
стилаются морскими казанцевскими песками (см . рис. 29, пачка 2 ). Выше по 
течению казанцевские отложения вместе с нижележащими санчуговскими гли 
нами (пачка 1) и более древними четвертичными толщами погружаются под 
урез реки, и основание видимой части разреза слагает раннезырянский аллювий 
(пачки 3 ,4 ), в котором Ю.А.Лаврушин (1961) выделяет русловую (пачка 3 ),  
пойменную фации и фацию разлива (пачка 4 ) ,  связанную с подпором Енисея 
наступавшим с севера зырянским ледником. В верхней части озерно-аллюви
альных отложений подпрудного водоема наблюдаются мощные криогенные на
рушения.

На неровной поверхности нижнезырянской озерно-аллювиальной толщи зале
га ет  зырянская морена (пачка 5 ),  которая выше по течению в районе Турухан
ска фациально замещается осадками приледникового озера -  мощной пачкой 
ленточных глин (пачка 6 ).



С резкой границей размыва на зырянские ледниковые и озерно-ледниковые 
образования ложатся каргинские аллювиальные отложения (пачка 7 ) ,  представ
ленные внизу галечниками, часто содержащими валуны из подстилающей море
ны, косослоистыми грубыми песками и гравийниками. Выше по разрезу они по
степенно переходят в пачку тонкослоистых пойменных супесей и песков с обиль
ными растительными остатками (пачка 8 ).  В верхах пачки присутствует гори
зонт с криогенными смятиями.

В некоторых разрезах (пос. Якуты)  в прибортовой части долины вскрывают- 
ся сартанские ледниковые и водно-ледниковые песчано-валунные отложения 
(пачка 9 ) (позднезырянская, или ньяпанекая, морена, по С.А.Архипову, 1969).
В большинстве разрезов 30-метровой террасы на правобережье Енисея на кар- 
гинский аллювий с размывом ложится пачка палевых горизонтальнослоистых 
озерных алевритов (пачка 10), местами с тонким слоем  базальных галечников 
или песков в основании* Э ту пачку можно считать аналогом позднесартанских 
озерно-ледниковых ленточных глин и супесей в низовьях Енисея и отложений 
опресненных водоемов с P o r t l a n d i a  a r c t i c a  в бассейне Пясины. В понижениях 
рельефа на поверхности каргинской террасы, как и в низовьях Енисея, над 
озерными супесями залегают голоценовые торфяники (пачка 11).

Радиоуглеродному датированию подверглись образцы древесины и торфа из 
каргинских аллювиальных и озерных отложений ( Фарковская равнина) и из г о 
лоценовых торфяников, а также из ленточных озерно-^педниковых глин.

1. Каргинские аллювиальные отложения датировались в нескольких разрезах 
30-метровой террасы Енисея -  в районе Игарки, у поселков Карасино, Коно- 
щелье и Денежкино, а по долине Нижней Тунгуски -  у  факторир Учами и ниже 
устья р. Могды (рис. 30-32).

В р а й о н е  И г а р к и  В.Н.Сакс (1951) описывает следующий разрез чет
вертичных отложений (рис. 31 ), вскрытый буровыми скважинами, пройденными 
экспедицией Арктикпроекта Главсевморпути в конце 40 -х  годов. Основание чет*- 
вертим ной толщи слагают санчуговские морские суглинки и глины с галькой 
мощностью до 15 м. Выше залегаю т морские казанцевские пески и супеси с 
растительными остатками и с B a l a n u s  h a m e r i ,  мощностью до 35 м. На неров
ную поверхность казанцевских песков ложатся валунные суглинки -  морена зы
рянского оледенения (до 8 м ),  перекрытая мощной (до 40 м ) пачкой ленточных 
глин. На очень неровной, часто карманообразной поверхности ледниковых и 
озерно-ледниковых зырянских образований залегаю т каргинские аллювиальные 
пески и супеси с обильными стволами деревьев и с остатками позднего мамон
та и лошади. К северу от Игарки В .Н .Сакс отмечает присутствие напорных 
морен, состоящих из песка, гравия и галечника. По всей вероятности, это -  
те самые образования, которые С.А.Архипов относит уже к позднезырянскому 
оледенению (рис. 32 ).

Средняя часть описанного разреза -  основание каргинского аллювия и озер
но-ледниковые отложения -  наблюдалась нами в 1962 г . в шахте, заложенной 
на территории Игарской мерзлотйой станции (обн. 13). Шахта имеет глубину 
14 м и вскрывает пачку озерно-ледниковых глин с отчетливой ленточной слои
стостью, особенно хорошо выраженной в нижней части разреза. Мощность пар
ных слоев в среднем составляет около 1-1,5 см. Вся толща глин пронизана 
линзовидными прослоями сегрегационного льда мощностью от 1-2 до 10 см , 
секущих глины под углом  около 20 . Суммарный объем льдов по отношению к 
глинам составляет около 30%. В нижней части разреза количество льда сокра
щается. В одной из стенок шахты можно наблюдать карманообразную промоину, 
выполненную серыми супесями со скоплением на глубине 6 м большого коли
чества крупных и мелких стволов деревьев (типа древнего завала в притыловом 
старичном аллювии).

Стволы деревьев в различные годы подвергались радиоуглеродному датиро
ванию. Первая дата -  более 24 500 л.н. (М о -^ ) -  была получена в лаборатории 
ГЕОХИ им. Вернадского (Виноградов и др., 1959; Шевелева, 1963). Образец, 
отобранный нами в 1962 г ., показал сначала возраст 21 350+750 л.н. (ГИ Н -28 ),
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Рис. 30. Разрезы каргинской 
террасы на правобережье р.Ени- 
сей

(ГИИ-35) д _ у Игарского яра (обн. 12);
Б -  у п е р . Карасино (обн. 15);
В -  у с. Коношелье (обн. 17);
Г -  у пос. Денежкино (обн. 16);
Д -  напротив протоки Большой 
Шар (обн. 20). Описание раз
резов в тексте

>35200
(ГИНЧ10)

33600±Ч00 
■350)

36900*400 
(ГИН-98)

полученный по этилоенэолу (Чэрдынпев и др., 1964). Образец того же ствола, 
перемеренный затем по бензолу, показал дату 35 400+300 л.н. (ГИН-140) (Чер- 
дынцев и др., 1965). Позднее, зимой 1966 г., Л.Д.Сулержицким было вновь ото
брано несколько стволов деревьев из той же шахты, не только с целью уточ
нения возраста этого важного объекта, но и для решения вопроса о возможно
сти переотложения крупных обломков древесины в условиях вечной мерзлоты*. 
Измерения образцов двух различных стволов показали радиоуглеродный возраст 
39 000+460 (ГИН-328) и > 50 000 л.н. (ГИН-327). Первая дата, несомненно, 
отвечает возрасту вмещающих отложений, хотя и несколько древнее ранее по
лученной даты ГИН-140. Вторая дата подтверждает присутствие в древнем за
вале переотложенных стволов деревьев, происходящих, возможно, из казанцев- 
ских песков, изобилующих древесными остатками, откуда они могли быть зах
вачены зырянским ледником.

Две конечные даты ГИН-328 и ГИН-140 (последняя, возможно, несколько 
замоложена) свидетельствуют об одновозрастности вмещающих отложений с 
карги неким аллювием на р. Малая Хета и подтверждает правильность первона
чальной корреляции В.Н.Сакса (1951а, 1953).

* Эти исследования не закончены.



Рис. 31. Схема залегания четвертичных отложений в районе Игарки. По 
В.Н.Саксу (1953)
1 -  дочетьертичные породы; 2 -  валунные суглинки и супеси; 3 -  глины; 4 -  
глийы и суглинки; 5 -  пески; 6 -  пески с гравием и галькой; 0|цт ~ сан-

т *
чуговские морские отложения; а) -  мессовские аллювиальные отложения;

Q gl -  самаровские ледниковые отложения; Q m -  казандевские морские 
11 z ,Н1 z

отложения; Ощ g) -  зырянские ледниковые отложения; fg) -  зырянские
 ̂ z 1

флювиогляциальные отложения; Q щ ]g] -  зырянские озершмхедниковые отло-
к 1

жения; Q щ а! -  отложения 'каргинской* террасы; Qf^ al -  отложения вы-
IV,

сокой пойменной террасы; Q а! -  отложения низкой пойменной террасы;
V2

Q ctel -  делювиальные отложения нерасчлененные; el -  элювий коренных пород

Рис. 32. Геологический разрез в районе Игарки. По С.А. Архипову (1969)
1 -  дочетвертичные породы; 2 -  казандевские морские слои; 3 -  ермаковская 
морена; 4 -  ленточные глины; 5 -  ньяпанская морена; 6 -  осадки II надпой
менной тёррасы времени позднеледниковой ингрессии (не старше 13000-14000 
лет). Радиоуглеродные даты: 35400+300 л.н. (ГИН-140); 35800j600 л.н. (ГИН- 
76)



Несколько отличный разрез каргинской террасы в этом районе изучался 
нами в обнажении у так называемого Игарского яра (обн. 12, 1962 г.), 
на правом берегу Игарской протоки, в 1 км выше окраины Нового Города 
(см. рис. 30,А, 33).

Основание разреза слагает толща светло-палевых хорошо сортированных 
наклонно- и горизонтальнослоистых песков (слой 4), в осыпи которых у бечев
ников встречаются обломки раковин морских моллюсков (прибрежно-морские 
казанцевские отложения). Кровля песков залегает на 12-13 м, а в верхней 
части обнажения -  на 15-16 м выше уреза Енисея. Пески перекрыты с резкой 
границей размыва валунно-галечными темно-серыми плотными бесструктурны
ми суглинками -  зырянской мореной (слой 3). Количество гальки и валунов в 
суглинках в среднем составляет более 50%. Размеры валунов -  до 1 м в попе
речнике; состав отвечает преимущественно породам трапповой формации. На 
очень неровной поверхности морены залегает пачка мощностью около 1 м пес
чано-галечных отложений с валунами того состава, что и в морене (слой 2). 
Вмещающий песок хорошо промытый, разнозернистый. В основании галечников 
местами присутствуют линзовидные прослои темно-серых супесей, переслаиваю
щихся с более светлыми глинистыми песками с растительным детритом и об
ломками древесины (старичная фация). Мощность линз не более 0,5-0,7 м, про
тяженность до 10 м. Разрез венчается 1,5-2-метровой пачкой серых супесей и



суглинков с охристыми пятнами, с горизонтальной слоистостью, слабо выражен
ной в нижней и более отчетливой в верхней части пачки (слой 1). В основании 
ее присутствуют неправильные линзовидные прослои желто-серых мелкозерни
стых песков.

Для растительного детрита из супесей в основании песчано-галечного аллю
вия была получена радиоуглеродная дата 35 800+600 л.н. (ГИН-76), которая 
указывает на одновозрастность его с аллювиальными супесями в разрезе Игар
ской шахты.

Сходный разрез изучался нами на правом берегу Енисея в 1 км выше 
дер. Карасино в стенках свежей промоины (обн. 15, см. рис. 30,Б). Подошва 
казандевских светло-палевых горизонтально- и косослоистых песков (слой 5) 
залегает здесь на высоте 13,5 м. Их перекрывает валунные суглинки (слой 4), 
идентичные зырянской морене, вскрытой в обнажении у Игарского яра. Мощ
ность их изменяется от 5,5 м в левой стенке оврага до 9 м в правой. На мо
рену с неровной границей ложатся галечники (слой 3), заключенные в разно
зернистый хорошо промытый желто-серый песок с примесью гравия (русловая 
фация аллювия). В галечниках преобладают крупная галька и мелкие валуны.
В отличие от Игарского яра крупные валуны здесь практически отсутствуют.
В основании галечной толщи в левой стенке промоины залегает линза серого 
разнозернистого песка мощностью около i 0  см. Мощность галечников от 2,6 м 
в левой стенке до 0,8 м в правой. На галечники в правой стенке оврага ло
жится пачка темно-серых плотных суглинков мощностью 1,5 м (слой 2) (ста
ричная фация аллювия). В средней части суглинки имеют почти черную окраску 
и обогащены органическим материалом -  кусками торфа, веточками кустарнич
ков и мелким растительным детритом. Разрез венчается пачкой серовато-па
левых горизонтальнослистых супесей с охристыми пятнами (слой 1, аналог 
слоя 1 в разрезе Игарского яра). В основании пачки в левой части обнажения 
прослеживается маломощный (20-25 см) слой супесей, обогащенных галькой 
среднего размера, ориентированной по длинной оси. Растительный детрит из 
старичных суглинков ело? 2 показал радиоуглеродный возраст 36 400+700 л.н. 
(ГИН-351).

Очень полный 30-метровый разрез ' каргинской террасы вскрыт на левом бе
регу Енисея в 2 км выше с. Кокощелье (обн. 17, 1962 г.). В отличие от 
описанных разрезов у Карасина и Игарского яра казанцевские отложения здесь 
отсутствуют и основание разреза слагает толща древнего аллювия, отлагавше
гося непосредственно перед наступанием зырянского ледника и представляюще
го собой, по Ю.А.Лаврушину (1961), фацию подпруженных водоемов.

Приведем полное описание этого интересного обнажения (см. рис. 30,В):

М ощность, м
1. Супеси светло-палевые, переслаивающиеся с жел

товатыми и ржаво—красными песками, более тем
ными супесями и серыми суглинками. Слоистость 
отчетливая, но прерывистая..............................около 3

2. Горизонтальнослоистые пески, темно-серые, буро
ватые (из-за обилия органического материала). . • 0,8

3. Пески сероватые, тонкозернистые, с тонкими
прослоями растительного детрита; четко выраже
ны криогенные смятия в виде мелких складок 
причудливой формы (рис. 34). Контакт со слоем 
2 несогласный................................................. 1,1-1,2

4. Пески горизонтальнослоистые, мелкозернистые,
однородные серовато-палевые, с прослоями на
мывного торфа, внизу более глинистые...........  2-5

5. Пески тонкозернистые, серовато-палевые (ана
логичные верхней части слоя 4). Слоистость 
строго горизонтальная. В нижней части слоя 
наблюдается микрослоистость течения........... 2,5
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Рис. 34. Криогенные текстуры в верхах каргинского аллювия у с. Коноше лье 
(обн. 17, слой 3), перекрытого оэерными супесями (слой 1 и 2).
Крестиком отмечено место взятия пробы растительного детрита (ГИН-99)

кг 6. Пески светло-серыё или палево-серые, тонко
зернистые, в верхней части со следами волни
стой слоистости. Перемежаются с более глини
стыми разностями песков, имеющих более тем
ную, слегка коричневату окраску. С размывом
ложатся на слой 7 ........................................

а) Оц кг 7. Пески темные, серо-бурые, грубозернистые, 
местами гравийные, косослоистые. Падение 
слоев в косых пачках вниз по течению совре
менного Енисея. В основании -  прослой 'ба
зального' галечника мощностью около 5 см.
С резкрй границей размыва ложатся на слой 8 

lg ) 0ц| 8. Ленточные глины, темно-серые (до буроватых 
внизу), с отчетливыми годичными слоями. 

zr2 Встречены мергелистые конкреции. В самом 
основании слоя попадается рассеянная галька. 
Граница со слоем 7 резкая ...........................

Мощность, м

3

2.8

1.1



Мощность, м
zr_

*IQlll" l

9. Валунно-галечные супеси, темно-серые и 
темно-бурые. Галька и валуны размером до 
1 м и более распределены в слое неравномер
но. Книзу количество их убывает................

Ю. Супеси темно-коричневые, 'оскольчатые', слег
ка слюдистые, содержащие незначительное коли
чество гальки ................................................

11. Песчаные супеси слоистые, серовато-бурые, цве
та с линзами ржаво-желтого, слегка глинистого 
песка, с прослоями намывного торфа и обломка
ми древесины ................................................

около 5

около 2

7
В верхней по течению части обнажения на озерных супесях слоя 1 залегает 

торфяник.
В описанном обнажении слои 2-5 представляют собой типично пойменную, 

а слой 7 -  русловую фацию каргинского аллювия.
Растительный детрит из верхней части пойменных осадков, имеющих облик 

периглядиального аллювия с криогенными нарушениями, показал радиоуглерод
ный возраст 32 500+400 л.н. (ГИН—99).

Несколько иное соотношение верхнечетвертичных толщ наблюдается ниже по 
течению, в 31-метровом уступе на правом берегу Енисея,в 1 км выше пос. Де
нежки но (обн. 16, 1962 г.). Обнажение в значительной степени закрыто 
осыпями и заросло лесом, поэтому полный разрез его не удалось изучить. Осо
бенность этого разреза заключается в отсутствии зырянских ледниковых отло
жений, которые были здесь, по-видимому, полностью размыты. Вследствие это
го песчано-галечная аллювиальная толща ложится непосредственно на древний 
зырянский аллювий (слой 1, аналог слоя 11 в разрезе у с. Конощелье)_, сла
гающий основание обнажения до высоты 6-7 м над урезом Енисея (см.рис.30,Г). 
Он представлен тонкозернистыми горизонтальнослоистыми желтоватыми песка
ми с прослоями растительного детрита (слой 2). Над ними (контакт наблюдать 
не удалось) залегает очень мощная толща галечников, гравия и песков (слой 3). 
Так же, как и в обн. 17, 'косые' пачки с крутым (до 30 ) падением слоев 
срезаются гориэонтальнослоистыми песчаными пачками. В галечных слоях 
встречаются валуны размером до 50 см в диаметре. На высоте 26-30 м хоро
шо обнажена пачка горизонтальнослоистых средне- и тонкозернистых песков 
(пойменная фация?) (слой 4). У самой бровки уступа вскрыты бурые суглинки 
с валунами мощностью около 1 м (слой 5), возможно представляющие собой 
делювиированную са рта некую морену.

Древесина, отобранная нами в 1962 г. из косослоистых галечников и гравий
ных песков с высоты около 13 м, показала возраст 36 900+400 л.н. (ГИН-98). 
Другой образец древесины, измеренный позднее, дал несколько более молодой 
возраст -  33 600+400 л.н. (ГИН-350). Торфяник, вскрытый в соседнем обнаже
нии в верхах разреза каргинской террасы у пос. Денежкино, показал возраст 
3600+170 л.н. (ЛГ-34) (Зубаков, 1967).

Самый верхний по течению разрез каргинской террасы на описываемом от*- 
резке Енисея был изучен нами в обнажении на правом берегу Енисея против 
протоки Большой Шар (обн. 20, 1962 г.) (рис. 30JX и 35). Оно имеет длину 
около 8 км. Полный разрез прослеживается в верхней по течению части обнажения, 
имеющего здесь высоту около 35 м. Основную часть разреза слагают супеси 
и глины с ленточной слоистостью (слои 4-6). Эта толща формировалась в об
ширном приледниковом озерном водоеме, выполнявшем долину Енисея перед 
фронтом зырянского ледника. Подстилающие горизонтально- и косослоистые 
пески с растительными остатками (слои 7-9) представляют собой раннезырян
ский аллювий, отлагавшийся частично в условиях подпруды древнего Енисея 
наступавшим зырянским ледником. Аналоги его были описаны в разрезах у 
дер. Карасино и с, Конощелье. Присутствие в верхах аллювия криогенных тек-



Рис. 35. Общий вид обн. 20 на правом берегу Енисея 
напротив протоки Большой Шар

Рис. 36. Спорово-пыльцевая диаграмма зырянских озер
но-ледниковых отложений в обн. 20. По Е.В.Кореневой 
(Голубева и др., 1960)
Условные обозначения см* рис. 10 и 24



Рис. 37. Зарисовка разреза каргинских озер
но-аллювиальных отложений у дер. Фарково 
(обн. 18)
1 -  алевриты; 2 -  пески; 3 -  глинистые але
вриты и глины; 4 -  торф; 5 -  галечник

Обн. 10

стур свидетельствует о наступившем похолода
нии и развитии мерзлоты в начале зырянского 
оледенения. Озерно-ледниковые глины несог
ласно перекрываются песчано-галечными отло
жениями — каргинским аллювием (слой 3 ).
Венчается разрез пачкой озерных супесей 
(слой 2 ), аналогичных слою 1 в обн. 7 и пере
крывающих их торфяников (слой 1 ).

Перигляииальная обстановка, существовавшая в период накопления озерно
ледниковых глин, хорошо подтверждается спорово-пыльцевыми спектрами, по
лученными для этих слоев (рис. 36). По данным Е.В.Кореневой (Голубева и 
др., I960), в общем составе спектров доминирует пыльца растений, характери
зующих безлесные ландшафты (кустарники, кустарнички, травянистые растения). 
Она составляет 49 -  92%, причем наибольшее ее количество содержится в ниж
них горизонтах. Пыльца древесных пород имеет резко подчиненное значение и 
представлена главным образом мелколиственными породами -  березой и оль
хой. Незначительное (не более 2-8%) присутствие пыльцы хвойных пород сви
детельствует о том, что граница тайги располагалась намного южнее. Харак
терно, что среди пыльцы трав преобладает Artemisia; большую роль играют 
Chenopodiaceae и Gramineae. Показательно также присутствие спор S e l a g i -  

n e l l a  s e l a g i n o i d e s .  Состав семенной флоры, изученный М.Г.Кипиани (Архипов, 
1960, стр. 102), согласуется с данными спорово-пыльцевых анализов. Среди 
растительных остатков преобладают плоды и семена травянистых растений се
мейств полыней, лебедовых, маковых, крестоцветных и др. В заметном коли
честве присутствуют макроспоры S e l a g i n e l l a  s e l a g i n o i d e s .  В целом подобная 
ассоциация характеризует открытый перигляциальный ландшафт.

Радиоуглеродному датированию подвергался мелкий растительный детрит из 
двух тонких прослоев ленточных глин (слой 4), отстоящих друг от друга на 
1 м и расположенных на высоте около 16-17 м над урезом реки. К сожалению, 
материал был, по-видимому, загрязнен современным гумусом и не был доста
точно тщательно химически обработан из-за небольшого объема образцов. Поэ
тому полученные даты: 30 200+600 (ГИН-100) и 34 800+1600 л.н. (ГИН-100а) 
(гумус) для верхнего * прослоя и 35 200+400 л.н. (ГИН-110) для нижнего прослоя 
нельзя считать надежными (Чердынцев и др., 1965j. Все эти даты, сами по 
себе противоречивые, несомненно, замоложены против истинного возраста озер
но-ледниковых глин, залегающих стратиграфически ниже аллювиальных отложе
ний, датированных 39 000-35 000 л.н. Таким образом, не только возраст зы
рянского оледенения, но и его верхний возрастной предел, в принципе доступ
ный для радиоуглеродного метода, остались невыясненными.

2, Каргинские озерно-аллювиальные отложения изучались в разрезе левого 
берега р. Фарковки (приток р. Турухан) у дер. Фарково. Поверхность озерно
аллювиальной равнины имеет здесь абсолютные отметки около 30 м и распола
гается на 26-27 м над урезом р. Фарковки (обн. 18).Высота обнажения24-25 м.
В нем вскрывается довольно однообразная толща желтовато-серых мелко- и 
среднезернистых песков, супесей и алевритов с прослоями намывного торфа и 
растительного детрита (рис. 37). В самой верхней части обнажения вскрывают-
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Рис. 38. Спорово-пыльцевая диаграмма для озерно-аллювиальных отложений 
у дер. Фарково. По Е.В .Кореневой (Голубева и др., 1960)
Условные обозначения см. рис. Ю, 24, 37

ся суглинки, обогащенные галькой -  переотложенные сартанские ледниковые и 
водно-ледниковые отложения (?).

Спорово-пыльцевая диаграмма, составленная для этого разреза Е.В.Корене
вой (Голубева и др., 1960, стр. 51), дает представление о составе раститель
ности и его изменении в процессе накопления толщи (рис. 38). В целом спект
ры характеризуются значительным участием в них пыльцы кустарников, куста]>- 
ничков, травянистых и древесных растений. Споры играют подчиненную роль.
Для низов разреза содержание пыльцы древесных пород составляет 23-25%; 
здесь доминирует пыльца растений, характеризующих открытые ландшафты. Вы
ше по разрезу содержание пыльцы деревьев возрастает до 50-65% от суммы 
всех зерен пыльцы и спор. Среди пыльцы древесных пород в нижней части раз
реза преобладают B e t u l a  sp., A l n u s  sp. и P i n u s  s i b i r i c a .  Здесь же значитель
ное участие в спектрах принимает и пыльца кустарниковой березы (до 23-25%). 
Начиная с глубины примерно 15 м от поверхности в группе пыльцы древесных 
пород большую роль начинает играть пылца ели (8 -  55%) и P i n u s  s i b i r i c a  

(6 -  33%). В небольшом количестве встречается пыльца пихты и ольхи, а пыль
ца карликовой березы отсутствует. Таким образом, ландшафт и климатическая 
обстановка за время накопления толщи претерпевали существенные изменения. 
Более открытые ландшафты типа лесотундры сменились кедрово-еловой тайгой 
с большим участием древовидной березы. Если сравнить спорово-пыльцевые 
спектры для верхней половины описываемого разреза с составом современной 
растительности на широте Туруханска, то можно говорить о сходстве ландшаф
тов, т.е. о близких к современным или несколько более благоприятных клима
тических условиях. Большое участие в спектрах пыльцы травянистых растений 
связано, вероятно, с локально развитыми открытыми пространствами в услови
ях обширной озерно-аллювиальной равнины.



Из описанного разреза датировались четыре образца торфа, отобранные в 
1962 г. Были получены следующие радиоуглеродные даты (см. рис. 37): 40 200+
+ 1100 л.н. (ГИН-346) -  глубина 7 м; 40 900+1500 л.н. (ГИН-347) -  глубина 
8,5 м; 40 300+700 л.н. (ГИН-348) -  глубина~14 м; 34 800+500 л.н. (ГИН-349) -  
глубина 17 м. Последняя дата, очевидно, замоложена. Близость первых трех 
дат (в пределах погрешности) указывает либо на некоторое замоложение даты 
ГИН-348, либо на большую^корость накопления осадков. Так или иначе, но при
веденные даты с несомненностью свидетельствуют о том, что фарковская тол
ща геологически одновозрастна аллювию каргинской террасы Енисея. Вполне 
возможно, что в условиях озерно-аллювиальной равнины формировался более 
полный разрез каргинских отложений.

3. Каргинские аллювиальные отложения Нижней Тунгуски. В долине Нижней 
Тунгуски датировались аллювиальные отложения третьей 40-метровой надпой
менной террасы у фактории Учами, сопоставляемой с каргинской 30-35-метро
вой террасой Енисея ниже Туруханска, и позднекаргинские отложения II над
пойменной террасы ниже устья р. Могды. Строение III террасы изучалось 
здесь С.М.Цейтлиным (19646, стр. 80-81) в обн. Красный Яр. Здесь снизу 
вверх вскрываются четыре пачки. Нижняя -  плотные озерно-ледниковые гли
ны -  имеет видимую мощность 7 м. На нее с размывом ложится пачка косо
слоистых галечников и песков мощностью 10-11 м, которую С.М. Цейтлин услов
но относил к позднезырянским флювиогляциальным образованиям. Выше она по
степенно сменяется пачкой мелко- и среднезернистых песков с прослоями бо
лее грубых песков и мелких галечников. Мощность песчаной пачки, которую 
С.М.Цейтлин считал каргинской, около 4 м. Разрез венчается горизонтально- 
слоистыми алевритами, глинистыми песками и пылеватыми супесями с крупны
ми морозобойными клиньями, образование которых С.М.Цейтлин связывает с 
сартанским похолоданием. Вскрытая в обнажении мощность верхней пачки око
ло 1,5-2 м.

Палинологическая характеристика для изученного разреза отсутствует. Для 
той же террасы, но из смежных разрезов С.М.Цейтлин приводит спорово-пыль
цевые диаграммы (Цейтлин, 19646, фиг. 53 и 51). В отличие от озерно-ледни
ковых глин вышележащие. песчано-галечные отложения этой террасы характери
зуются спорово-пыльцевыми спектрами, в которых резко преобладает пыльца 
древесных пород (главным образом ели и сосны). Травянистые растения и спо
ры имеют резко подчиненное значение. Состав макрофпористических остатков, 
изученных для тех же отложений Ю.М.Трофимовым, подтверждает палеогеогра
фическую обстановку межледникового времени, близкую к современной (или не
сколько более теплую).

Образец древесины, отобранный С.М.Цейтлиным из песчаной пачки с высоты 
около 18 м над урезом Нижней Тунгуски, показал возраст по. С ^  37 000+1900 
л.н. (ГИН-61). Эта дата подтверждает правильность корреляции II каргинской 
террасы Енисея с III террасой Нижней Тунгуски (Сакс, 1953), к которой, как 
мы видим, она близка и по строению.

Позднекаргинские аллювиальные отложения Ц надпойменной террасы Нижней 
Тунгуски датировались в разрезе левого берега в 9 км ниже устья р, Могды. 
Высота террасы около 15-16 м. По описанию Л.Л.Исаевой (5-я экспедиция 
ВАГТ) в строении ее верхней части принимают участие в основном тонко- и 
грубозернистые пески с прослоями гравия. Начиная с глубины 5 м от поверх
ности в песках встречаются линзовидные прослои торфа, а в верхней по тече
нию части обнажения пески фацнально замещаются торфяником (старичный ал
лювий).

Образец древесины из торфа показал дату по 28 800+500 л.н. (ГИН-237),
указывающую на позднекаргинский возраст отложений. Спорово-пыльцевые спект
ры для двух образцов торфа (рис. 39) характеризуют типично таежную расти
тельность. В них резко преобладает сосна (5-45%), древовидная береза (12-28%) 
и ель (14-33%). Пэисутствие в заметных количествах (6-7%) пыльцы листвен
ницы свидетельствует о весьма большом участии ее в древостое тайги того
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Рис. 39. Спорово-пыльцевая анаграмма (спектры а,б) цля верхов ал
лювиальных отложений II террасы Нижней Тунгуски ниже устья 
р. Могаы. По Л.Л. Исаевой

1 -  торф; 2 -  пески; 3 -  пыльца трав; 4 -  споры; 5 -  пыльца дре
весных пород

Таблица 3
Результаты карпологического анализа двух образцов торфа 
из разреза И террасы р. Нижней Тунгуски

Наименование растений

Число определенных 
остатков
обр. 1, 
глубина 
1,5 м

обр. 2, 
глубина 
3 м

A r c t o s t a p h y l o s  u v a — u r s i  Spreny 4 —
С  a l i a  p a l u s t r i s 1 -

C a r e x  d i a n d r a  S ch renk + 100
C a rex  s p . sp . ‘ 100 13
C i c u t a  v i r o s a  L. 7 1
C o r n  u s  s p . — —
C o m a r u m  p a  l u s t r e  L. 50 -
Fungi 200

1
200

M a l a c h i u m  a q m a t i c u m  L.
M e n y a n t h e s  t r i f o l i a t e  L. 100 80
M  o c h r i n g i a  t r i n e r v i a  L. ' + -

P in a c e a e + 3
P o t e n t  i l i a  n o r w e g i c a  L. 1 —
V a c c i n i u m  m y r t i l l u s  L. ‘ 2 -

R u b u s  i d a c u S - 10
S t a c h y s  p a l u s t r i s  L. • 1 -

V a c c i n i u m  v i t i s  — i d a e a  L. ♦ 1 —

S i u m  l a t i f o l i u m  L. - 1
U r t i c a  sp . ; - 100

1L a p p u l a  sp .



времени, если учесть плохую сохранность ее пыльны в ископаемом состоянии. 
Очень высокое содержание спор, главным образом Sphagnales и Bryales, и 
незначительное -  пыльны трав подтверждает таежные условия, близкие к сов
ременным.

Результат карпологического анализа двух образцов торфа, проведенного 
Е.П.Метельневой и Г.Т.Соколовой в лаборатории Ботанического института 
им. Комарова, приведен в табл. ,3. Среди макроостатков здесь преобладают 
представители влаголюбивых болотных растений, что может указывать на зна
чительную заболоченность тайги и на несколько более влажный, а возможно 
и более прохладный климат по сравнению с современным, если учесть значи
тельную роль в спорово-пыльцевых спектрах карликовой березы (11-25%).

Таким образом, по сравнению с более ранним отрезком (оптимумом) каргин- 
ского межледниковья, датированным в разрезе Малой Хеты 42 000-37 000л.н., 
позднекаргинскос время характеризовалось заметным ухудшением климата и 
увеличением влажности.

4. Голоценовое озерно-болотные отложения. Наиболее полно послеледнико
вые озерные осадки и перекрывающие их торфяники изучены на поверхности 
каргинской террасы в окрестностях г. Игарка. Впервые детальная споро
во-пыльцевая характеристика их была приведена Н.Я.Кацем и С.В.Кац (1946), 
На диаграмме, составленной ими для разреза торфяного бугра близ Игар
ки (рис. 40), выделяются три максимума в содержании ели . Устойчиво, 
хотя с некоторыми колебаниями, присутствует пыльца березы. Значительная 
роль принадлежит сибирскому кедру (до 40% в самых верхах разреза). В ни
зах разреза (ниже третьего максимума ели) заметно возрастает содержание 
пыльцы ольхи. Верхний максимум ели авторы сопоставляют с началом субат
лантического периода. Второй и третий максимумы сопоставляются с атланти
ческим периодом.

Интересны расчеты абсолютного возраста торфяников по скорости их накоп- 
лення, которые приводят Н.Я.Кац и С.В.Кац для районов Дудинки и Игарки. 
Полученные цифры для низов разреза торфяников на р. Санчуговке -  7500 лет 
и у Игарки -  10 000 лет Н.Я.Кац и С.В.Кац считают слишком древними. Нача
ло торфообразования оценивается ими в 6000-5000 л.н. Радиоуглеродные даты 
для дрЗлюго, несколько более сжатого разреза торфяников в 2 км к северу от 
г. Игарка, изученного Г.М.Левковско'й (1967; Левковская и др., 1970), подтвер
дили правильность первоначальной оценки возраста его нижних горизонтов.

На рис. 41 приведена спорово-пыльцевая диаграмма для указанного разреза 
и привязанные к ней три радиоуглеродные даты. Две нижние даты -  9480 +
+ 120 л.н. (ГИН-179) и 9200+40 л.н. (ГИН-180) -  относятся к пыльцевой зоне 
7, по Г.М.Левковской (1967), которая сопоставляется ею с низами диаграммы
Н.Я.Каца и С.В.Кац (cVi. рис. 40, ниже третьего максимума ели). Эта зона 
характеризуется максимальным распространением пыльцы кустарниковой бере
зы и ольхи при незначительном содержании пыльцы древовидной березы и ели. 
При этом в самом низу диаграммы намечается тенденция к еще большему сок
ращению пыльцы деревьев и наоборот -  к возрастанию роли пыльцы кустарни
ковой растительности. Вверх по разрезу наблюдается заметное увеличение со
держания пыльцы древесных пород: ели, березы, лиственницы. Максимум со
держания пыльцы ели падает на зону 6 (третий максимум ели, по Н.Я.Кацу и 
С.В.Кац). Второй -  средний -  максимум ели, так же хорошо выраженный на 
обеих диаграммах, относится к зоне 5; к ней же относится дата 6030+ 100 л.н. 
(ГИН-178). Между ними происходит резкое повышение содержания пыльцы бе
резы, которая занимает здесь доминирующее положение среди пыльцы древес
ных. С этим же интервалом совпадает возрастание роли пыльцы недревесных 
растений. Таким образом, можно предположить, что во время накопления са
мых нижних слоев торфяников (около 9500 л.н.) климат был достаточно холод- 1

1 Сходные диаграммы для игарских торфяников с тремя максимумами ели при
ведены в работе Н.И.Пьявченко (1971).



Рис, 40. Спорово-пыльцевая диагоамма торфяного бугра Игарской мерзлотной 
станции. По Н.Я.Кацу и С.В.Кац (1946)

1 -  листья березы; 2 -  осоковый торф; 3 -  C a l l i e r g e n ; 4 -  D r e p a n o c l a d u s ; 5 - 
сфагнум ( S p h a g n u m  o b t u s u m ,  S p h . t e r e s ) ;  6 -  вахта; 7 -  хвощ; 8 -  кустарнич
ки; 9 -  пни; 10 -  глина; 11 -  береза; 12 -  сосна; 13 -  ель; 14 -  ольха;
15 -  кедр; 16 -  ива; 17 -  пихта; 18 -  лиственница; 19 -  содержание пыльцы 
недревесных; 20 -  содержание пыльцы древесных. Римскими цифрами обозна
чены максимумы

ным и континентальным, но затем изменился в сторону потепления и увлажне
ния. Новое кратковременное ухудшение климата произошло, по-видимому, в 
первой половине зоны 5 (между нижним и средним максимумами ели).

Попытаемся сравнить рассмотренные спорово-пыльцевые диаграммы озерных 
отложений и торфяников Игарки с диаграммами для аналогичных отложений в 
низовьях Енисея. На рис. 42 представлена условная схема сопоставления кри
вых содержания пыльцы ели для разрезов у Игарки, на р. Малая Хета и на 
р. Санчуговке (окрестности Усть-Енисейского Порта). Имеющиеся в нашем 
распоряжении радиоуглеродные даты позволяют привязать их к шкале абсолют
ного летосчисления. Из этого сопоставления можно сделать следующие выво
ды. Нижний максимум ели у Игарки должен отвечать не самому нижнему, а 
второму максимуму в разрезах Дудинки и Малой Хеты. Начало его близко к 
дате 9200+40 л.н. (ГИН-180 ). К средней его части относится дата 8500 + 250 л.н. 
(ГИН-26) на Малой Хете. Средний и верхний максимумы ели на диаграммах 
для района Игарки (первый и второй максимумы Н.Я.Каца и С.В.Кац) соответ
ствуют, по-видимому, раздвоенному третьему максимуму для низовьев Енисея, 
Нижнему пику второго порядка (III а) отвечают даты 6800+200 л.н. (ГИН-25) 
на Малой Хете и 6030+100 л.н. (ГИН-178) -  в районе Игарки. Верхний пик 
(III б) ограничен датами 5700+50 (ГИН-382) и 4600+120 л.н. (ЛЕ-382) для 
торфяников на р. Малая Хета.

Если эти сопоставления правильны, то верхний максимум ели на диаграмме 
Н.Я.Каца и С.В.Кац должен относиться не к субатлантическому периоду, как 
это считают авторы, а к самому концу атлантического периода. Несколько
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Рис. 41. Спорово-пыльцевая диаграмма разреза торфяника у г. Игарка. По 
Г.М.Левковской (Левковская и др., 1970) 1

1 -  супесь; 2-6 -  торф с остатками: 2 -  сфагновых низинных мхов, 3 -  хво
щей, 4 -  травяных растений, 5 -  тростника, 6 -  шейхцерии; 7 -  стволы деревь
ев; 8-10 -  суммарное содержание пыльцы. 8 -  древесных пород, 9 -  кустарни
ков, 10 -  травянисто-кустарниковых растений; 11 -  суммарное содержание 
спор; 12-18 -  пыльца: 12 -  ели, 13 -  сосны, 14 -  древовидных кустарниковых 
берез, 15 -  ольхи, 16 -  злаков, 17 -  осок, 18 -  разнотравья; 19-23 -  споры:
19 -  зеленых мхов, 20 -  сфагновых мхов, 21 -  хвощей, 22 -  плаунов, 23 -  па- 
портииков; 24 -  места взятия проб на
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Рис. 42. Сопоставление кривых содержания пыльцы ели и радиоуглерод- 
н :е даты для некоторых разрезов ПриенисеЙского Севера

позднее, т.е. в начале суббореального периода, закончилась эпоха массового 
торфообракования на междуречьях ПриенисеЙского Севера. С этим же периодом, 
ознаменовавшимся значительным похолоданием, совпадает, по-видимому, новая 
регрессивная фаза в развитии озер. В известной мере это подтверждается и 
тем, что современные торфяные поля и бугры полностью заросли тундровой и 
лесотундровой растительностью и значительно возвышаются над окружающими 
их низинами, заполненными аласными озерами. Не исключено, впрочем, что 
верхние горизонты торфяников были частично денудированы*.

Из сопоставления палинологических и геохронологических данных для раэт 
личных территорий можно, кроме того, сделать заключение, что массовое за
растание озер и формирование торфяников в низовьях Енисея началось несколь
ко позже, чем на широте Игарки. Для первого из указанных районов начало 
этого рубежа близко к дате 8500+250 л.н. (ГИН-26), отвечающей самым низам 
торфяников в разрезе Малой Хеты. Для второго района -  Игарки -  оно опре
деляется датой 9400Н20 л.н. (ГИН-179). В более северных районах две даты -  
9540+50 л.н. (ГИН-260) и 9140 + 50 л.н. (ГИН-263) -  относятся еще к озерным 
супесям. Вторая дата, полученная для озерных супесей Норильского района с 
глубины около 2 м под подошвой торфяников (см. рис. 17), может косвенно 
указывать на то, что озера здесь начали зарастать и заболачиваться еще позд
нее, чем в низовьях Енисея.

5. Голоценовые аллювиальные отложения. Голоценовые аллювиальные отложе
ния на рассматриваемой территории датировались только по Нижней Тунгуске 
в районе пос. Наканно, где они изучались в 1964-1965 гг. Л.Л.Исаевой (5-я 
экспедиция ВАГТ). Разрез высокой поймы Нижней Тунгуски высотой 8 м и 
относящаяся к нему спорово-пыльцевая диаграмма представлены на рис. 43,А. 
Пойма сложена здесь преимущественно песчаными осадками разной крупности

аналогичным выводам приходит и Н.И.Пьявченко (1971, стр. 155).
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Рис. 43. Спорово-пыльцевые диаграммы для аллювия высокой поймы Нижней 
Тунгуски в районе пос. Наканно. По Л.Л.Исаевой
А -  верхняя часть разреза; Б -  нижняя часть разреза.
1 -  супеси, суглинки; 2 -  гумусированные супеси и суглинки с растительными 
остатками; 3 -  песок; 4 -  места взятия проб на



и с разной примесью глинистого и алевритистого материала. В средней части 
видимого разреза выходит горизонт ископаемой почвы -  сильно гумусированные 
супеси с пнями деревьев. Образец древесины из этой почвы показал возраст 
4000+90 л.н. (ГИН-235). Этому уровню отвечают два спорово-пыльцевых спект*- 
ра (спектры е,ж), характеризующиеся преобладанием в них пыльцы древесных 
пород, преимущественно ели и сосны и в меньшей степени кедра и березы. 
Пыльца травянистых растений и споры играют подчиненную роль. В группе 
пыльцы трав наиболее обильна пыльца Cyperaceae, Ranunculaceae и Gramineae. 
Споры принадлежат преимущественно Bryales, Sphagnales, реже -  Polypodia— 
сеае. Ниже почвенного горизонта относительное количество пыльцы деревьев 
еще больше возрастает, достигая 80-82% (спектры з, и). Обращает на себя 
внимание высокое содержание пыльцы сосны в нижней части разреза (до 56%).

Палинологические данные, таким образом, свидетельствуют о типично таеж
ном ландшафте, существовавшим здесь во время накопления нижней половины 
видимого разреза высокой поймы. Намечаются также признаки ухудшения кли
матических условий перед временным перерывом в формировании поймы и нача
лом почвообразования. Еще более низкая часть разреза высокой поймы Нижней 
Тунгуски была описана Л.Л.Исаевой в уступе бечевника в 12 км выше пос. На- 
канно (рис. 43,Б). Здесь вверху залегают современные песчаные отложения 
прирусловой отмели, а ниже вскрыт разрез пойменных отложений, представлен
ных песками с растительным детритом, супесями и глинами. Из прослоя тем
ных черно-синих глин с древесными остатками датировался кусок ствола погре
бенного дерева, показавший возраст 7400+60 л.н. (ГИН-234). Спорово-пыльце-, 
вые спектры, относящиеся к этой части разреза, близки к спектрам для низов 
разреза высокой поймы у пос. Наканно. Они характеризуются еще большим со
держанием в них пыльцы сосны и некоторым уменьшением роли пыльцы ели. 
Пыльца кедра и березы играет также подчиненную роль. Эти спектры и дата 
ГИН-234 подтверждают, что накопление нижней части разреза высокой поймы 
происходило во время так называемого *климатического оптимума Сибири*, ко
нец которого, по-видимому, совпадает с началом формирования ископаемой поч
вы, датированной у пос. Наканно 4000 л.н.

Приведенные палинологические данные и радиоуглеродные даты, как мы ви
дим, хорошо согласуются с геохронологическими данными для голоценовых от
ложений в низовьях Енисея.

БАССЕЙН СРЕДНЕГО ТЕЧЕНИЯ |к ЕНИСЕЙ

В этом разделе будут рассмотрены некоторые датированные разрезы аллю
виальных отложений верхнеплейстоценовых террас Енисея и его притоков выше 
устья р. Нижней Тунгуски, а также р. Чулым, относящейся к бассейну Оби.
Эти материалы значительно расширяют наши представления о геохронологии и 
палеогеографии каргинского межледникового интервала, последующего сартан- 
ского ледниковья и послеледникового времени. Они позволяют, кроме того, бо
лее надежно увязывать террасы на различных участках Енисея и его притоков 
и тем самым наметить картину развития речных долин во времени и выявить 
некоторые особенности протекавших в них процессов эрозии и аккумуляции в 
различных геоструктурных областях.

Еще до получения радиоуглеродных дат различные исследователи с тем или 
иным успехом проводили сопоставления террас Енисея и его крупных притоков 
(Сакс, 1953; Зубаков, 1959, 1961; Архипов, 1960; Горшков, 1960, 1961; Лавру- 
шин, 1961; Цейтлин, 19646; и др.). Трудность таких сопоставлений первона
чально определялась ограниченностью чисто геоморфологического метода увяз
ки террас, число которых существенно изменяется на различных отрезках до
лин. Эта задача облегчалась по мере накопления материалов, углубления ис
следований и главное -  применения комплекса геологических и палеонтологических 
методов при изучении слагающих террасы отложений, позволивших выяснить их



геологический возраст (биостратиграфия), особенности их формирования (лито- 
лого-фациальньЛ анализ), а-также палеогеографическую обстановку времени их 
накопления (палинологические и палеопедологические исследования, изучение 
криогенных текстур и т.д.).

Огромную роль для понимания особенностей осадконакопления в долинах рек 
сыграла концепция ведущей роли климатического фактора в формировании плей
стоценовых террас (Москвитин, 1937; Асеев, 1960; Заррина и др., 1961; и др.). 
Теперь можно считать признанным двучленное строение террас основных рек 
Сибири: нижняя часть их, как правило, сложена нормальным перстративным 
аллювием, включающим русловую, пойменную и старичную фации; верхняя -  
перигляциальным констративным аллювием, обладающим специфическими черта
ми, позволяющими выделить его в самостоятельный тип аллювия (Равский,
1961; Горшков, 1962, 1966; Архипов, 1964; и др.).

Подобный палеоклиматический подход к изучению плейстоценовых осадков 
открыл новый путь как для корреляции террас, так и для широких стратигра
фических сопоставлений ледниковых и внеледниковых зон. Следуя этому пути 
и используя материалы комплексного изучения террас, удалось достаточно на
дежно установить стратиграфические соотношения аллювиальных толщ во вне- 
ледниковой части бассейна Енисея (Горшков, 19646; 1966в,г; Архипов, 1964, 
1969; Цейтлин, 19646; Зубаков, 1965, 1967; и др.). Правильность в целом этих 
сопоставлений подтвердилась полученными радиоуглеродными датами, которые 
одновременно позволили внести и некоторые коррективы в прежние представле
ния исследователей.

В долине Енисея, как и в долинах других крупных речных систем, врез и 
накопление каждой последующей верхнеплейстоценовой террасы совпадал по вре
мени с концом ледникового времени и началом последующего потепления, в 
течение которого происходило накопление нормального аллювия. Наступившее 
вслед за этим новое похолодание приводило к формированию верхнего -  пери- 
гляциального -  аллювия и связанных с ним покровных отложений. Таким обра
зом, в классическом варианте в долине Енисея должны были присутствовать 
три верхнеплейстоценовых террасовых уровня: казанцевско-зырянский, каргин- 
ско-сартанский и голоценовый (поймы). Схема эта, однако, не выдерживается 
ни на одном из отрезков Енисея по многим причинам. Прежде всего, в север
ных ледниковых областях имеется своя специфика образования террас, которая 
определялась положением края ледника, массовым поступлением талых вод при его 
таянии, образованием приледниковых озер и под пруженных водоемов и т.д. Кро
ме того, в приустьевой части ведущая роль при образовании террасовых уров
ней принадлежит колебаниям уровня моря.

Во внеледниковых областях имеются свои особенности. Несомненно, важное 
значение имеют молодые тектонические подвижки, особенно в горных областях 
или во впадинах и предгорных прогибах. Здесь мы нередко видим 'расщепление* 
террас (Среднесибирское плоскогорье, Западный Саян) или, наоборот, их слия
ние (южная часть Минусинской котловины). Кроме того, и это особенно важно, 
во внеледниковых областях формирование террас было связано не только с ка
ким-то длительным теплым интервалом -  межледниковьем; толчком к новому 
врезу послужили и более мелкие, непродолжительные климатические колебания, 
имеющие ранг интерстадиалов. Более того, даже внутрикаргинские изменения 
климата, как мы увидим, в ряде случаев привели к формированию самостоятель
ных надпойменных террас. Таким образом, лестница террас на различных уча
стках такой огромной речной системы, как Енисей с его притоками, может на
считывать существенно различное число ступеней.

Более полное развитие террасы Енисея получили в среднем течении -  в 
районе Красноярска и выше -  в северной части Минусинской котловины. По дан
ным С.П. Горшкова (19646, 1966 г.), С.М.Цейтлина (1965), В.А.Зубакова
(1965, 1967) и др., здесь развиты следующие уровни плейстоценовых террас. 
Самая верхняя терраса (четвертая, по С.П.Горшкову) относится к самаровско- 
му времени, ее перигляциальные отложения увязываются на севере с отложе-



Рис. 44. Обзорная карта Среднего Енисея

Кружками показаны места отбора проб на 
цифрами -  лабораторные номера радио- 

угольных дат

ниями п риле цинкового самаровского бас
сейна, а на юге с моренами максималь
ного оледенения горных районов. Следую
щая терраса имеет казанцевско-зырян- 
ский возраст. Примером ее двухчленного 
строения может служить 38-метровая 
терраса у пос. Ермолаево, детально изу
ченная С.П. Горшковым и Н.О. Рыбаковой 
(1964). Отложения ее содержат фауну 
верхнепалеолитического комплекса ранне

го варианта. Более низкая вторая надпойменная терраса имеет каргинско-ранне- 
сартанский возраст (Цейтлин, 1965; Горшкор, 1966а, б). Примером ее могут 
служить вторые террасы Енисея в районе Красноярска и вблизи пос. Кокорево.
К верхам ее приурочены верхнепалеолитические стоянки. В аллювии этой терра
сы присутствуют остатки млекопитающих позднего варианта верхнепалеолитиче
ского комплекса. Самая низкая надпойменная терраса формировалась во время 
позднего внутрисартанского потепления. Верхняя часть ее аллювия относится 
к последней, завершающей, стадии сартанского оледенения. К ней приурочены 
более молодые верхнепалеолитические местонахождения кокоревской группы 
стоянок (Цейтлин, 1965).

Если обратиться к более нижним отрезкам Енисея, то, как это теперь уста
новлено, здесь число террас постепенно сокращается. На отрезке Нижняя Тун
гуска -  Катанга име̂ отся две надпойменные террасы (Архипов, 1960; Горшков, 
19666), а еще ниже, как мы видели, развита только одна надпойменная каргин- 
ская терраса. В долинах некоторых крупных притоков Енисея внеледниковой об
ласти (например, на Ангаре) развиты три надпойменные террасы. На основании 
радиоуглеродных дат было установлено, что вторая из них имеет раннекаргин- 
ский, а первая -  позднекаргинский -  сартанский возраст (Лаухин, 1966а, б, 1967; 
Лаухин и др., 1971; Кинд и др., 1972; и др.).

Сказанного выше достаточно, чтобы убедиться, насколько неоднородное строе
ние имеют долины Енисея и его притоков на различных отрезках.

Радиоуглеродному датированию на рассматриваемой территории подвергались 
образцы древесины из верхнечетвертичных аллювиальных отложений: 1) ранне- 
каргинских отложений второй надпойменной террасы р. Иркинеевой (бассейн Ан
гары); 2) позднекаргинских отложений первых надпойменных террас рек Енисей, 
Чадобец (приток Ангары), Тобол и Чулым; 3) сартанских отложений второй тер- 
расы Енисея у Красноярска и пос. Кокорево и 4) голоценовых отложений пой
мы Енисея у г. Енисейска и на р. Большой Пит (рис. 44).

1. Раннекаргинские аллювиальные отложения. Аллювиальные отложения, отве
чающие по возрасту первой половине каргинского межледниковья, датировались 
в разрезе И надпойменной террасы р. Иркинеевой (приток Ангары) в 3 км 
выше с. Бедоба. Подобное изучение и описание этого разреза проводилось 
С.А.Лаухиным (ВИМС) в 1968-1969 гг., а датирование двух отобранных им об
разцов древесины -  В.А.Алексеевым в космохимической лаборатории ГЕОХИ АН 
СССР (Лаухин и др., 1971). По полноте палеонтологической и палеоботаничес
кой изученности этот разрез может служить одним из опорных для раннекаргин- 
ских отложений.

Строение второй, 14-метровой, террасы у с. Бедоба, по С.А.Лаухину, типич
но для рек с режимом, близким к равнинному. Мощность аллювия, однако, не
сколько превышает мощность современного аллювия р. Иркинеевой. Сама вто-
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Рис. 45. Строение II террасы о. Иркинеевой в 3 км выше с. Бед оба и споро
во-пыльцевая диаграмма. По С.А.Лаухину и др. (1971)
1 _ гумусовый горизонт современной почвы; 2 -  переотложенный гумус; 3 -  
суглинки; 4 -  пески; 5 -  глины; 6 -  галечники; 7 -  щебень; 8 -  включения 
древесного угля; 9 -  линзы косослостых песков; 10 -  гравий; 11 -  горизон
тальная, горизонтально-волнистая слоистость; 12 -  торф; 13 -  оторфованные 
породы; 14 -  карбонатные конкреции; 15 -  раковины моллюсков; 16 -  серово
дородное заражение; 17 -  ископаемая древесина; 18 -  остракоды; 19 -  шишки; 
20 -  места взятия образцов на карпологический анализ; 21 -  железистый кон
гломерат; 22 -  косая слоистость; 23 -  элювий кембрийских пород; 24 -  кемб
рийские красноцветные отложения; 25 -  пыльца недревесных растений; 26 -  
пыльца древесных пород; 27 -  споры; 28 -  A b i e s ; 29 -  P i c e a ; 30 -  Р inus sp.;
31 -  Р . n/p H a p lo x y Io n ; 32 -  B e tu la ; 33 -  A ln u s

рая терраса представляет собой климатическую террасу, в строении которой 
проявилось два цикла осадконакопления. Основание террасы сложено галечни
ками прирусловой фации, выше залегают темные плотные старичные глины, 
которые перекрываются или фаииально замещаются пойменными осадками или 
более высокими горизонтами русловых, преимущественно песчаных отложений. 
На контакте старичных глин и песчаных осадков залегают линзы торфа (рис. 45). 
Верхняя часть разреза представлена супесями и суглинками с прослоями пео- 
ка, в которых наблюдается неясная горизонтально-перистая слоистость. Пачка 
обогащена растительным детритом, крошками угля и мелкой щебенкой окрем- 
ненных алевролитов. На некоторых участках в подошве пачки залегает само
стоятельный слой более крупной щебенки тех же пород, явно делювиального



происхождения. Подобное обогащение аллювия склоновым материалом очень 
типично для перигляциального аллювия. Достаточно суровые климатические ус
ловия, в которых происходило накопление верхней пачки, подчеркиваются при
сутствием в ее основании псевдоморфоз по небольшим ледяным жилам.

Образцы древесины из верхней части прирусловых галечников и из старич
ных глин на границе с торфом показали радиоуглеродный возраст соответст
венно 4 1 600+1300 (КСМ-11) и 37 950+1150 л.н. (КСМ-10).

Образец древесины из слоя галечников несколько ниже образца КСМ-11, 
отобранный С.А.Лаухиным в 1970 г., был измерен В.А.Алексеевым в той же 
лаборатории с применением особенно тщательной предварительной обработки и 
показал возраст 47 000+1000 л.н. (КСМ-41). При этом необработанная древе
сина показала 42 750+600 (КСМ-42), а гуминовые кислоты -  38300+1000 л.н. 
(КСМ-43) (Лаухин и др., 1971). Эти даты, учитывая древний возраст древеси
ны, свидетельствуют о крайне незначительном заражении их молодым гумусом 
и на достоверность ранее полученной даты КСМ-11 для вышележащих галечни
ков. Все эти данные, кроме того, подтверждают раннекаргинский возраст нор
мального аллювия II террасы.

Нижняя часть разреза второй террасы охарактеризована богатой малакофау- 
ной, в том числе теплолюбивыми унионидами -  N o d u l a r i a  ex gr. d o u g t a s s i e  G r. 
et Ridg. (определение А.Н.Чепалыги), которые в настоящее время не обитают 
в Сибири. Среди довольно многочисленных видов моллюсков, обнаруженных в 
старичных глинах, большинство отличается экологической пластичностью и из
вестно начиная с плиоцена. Среди них, однако, присутствуют и такие виды, 
как R a d i x  p e r e g e r  Mull., которые, как отмечают авторы, характерны для интер
стадиальных потеплений на Русской платформе (Даниловский, 1955). Показа
тельно также отсутствие среди моллюсков типичных представителей 0лёссовой 
ассоциации" (различных видов P u p i l l a  s u c c i n e a  и V a l t o n i a ) ,  преобладающих 
в отложениях ледникового комплекса Приенисейской Сибири. Состав остракод 
из тех же старичных глин не противоречит палеоэкологическим выводам, выте
кающим из анализа состава моллюсков.

Особенно выразительный материал, позволяющий судить о климате времени 
накопления нормального аллювия террасы, был получен при изучении макро- и 
микрофлористических остатков из русловых и старичных отложений. Кроме 
обильных шишек P i c e a  o b o v a t a  Ldb. (обладающих большим размером по срав
нению с современными) и лиственницы, близкой к L a r i x  s i b i r i c a  Ldb., Е.П.Ме- 
тельцевой было определено несколько десятков различных родов и видов цвет
ковых и споровых растений. Среди них указываются такие виды, как C e r a t o -  

p h y l l u m  d e m c r s u m  L.,C . s u b m e r s u m  L., L a r n i c h e l l a  p a  Jus t r i s  L., R u m e x  c r i s p u s  L.,
N a j a s  f l e x i l i s  (Wilid.) Rostk. et Schmidt, /V. t e n u i s s i m a  A. Br. и другие, совре
менные ореолы которых располагаются существенно южнее и западнее нижнего 
течения Ангары.

Спорово-пыльцевые спектры, которые удалось получить только для средней 
части разреза (см. рис. 45), характеризуют сосново-березовые леса с большой 
примесью ели, пихты и сибирского кедра. В то же время рецентные спектры 
из аллювия Ангары почти не содержат пыльцы темнохвойных пород. Учитывая 
относительно слабую пыльценосность ели и пихты, можно сказать, что присут
ствие заметного количества пыльцы этих деревьев в ископаемом виде свиде
тельствует об их значительной роли в древостое тайги. Они указывают также 
на несколько более теплый и, несомненно, более влажный климат того време
ни. Особенно показательна в этом отношении пыльца пихты -  наиболее тонко
го индикатора теплого и влажного климата.

Приведенный матёриал однозначно указывает на теплые межледниковые ус
ловия, существовавшие во время накопления аллювия II террасы, что хорошо 
согласуется с палеоклиматическими выводами, вытекающими из анализа осо
бенностей каргинского аллювия на р. Малой Хете и полученных для него радио
углеродных дат, о которых говорилось выше. Верхняя пачка аллювия накапли
валась, по-видимому, в последующее внутрикаргинское похолодание, которому



Рис. 46. Строение разрезов позднекаргинской -  сартанской террасы р. Енисей 
у с. Юксеево (I), у с. Новоназимово (II), на р. Чулым у с. Новоселово (III)
1 -  лёссовые породы; 2 -  глины темно-серые (старичные); 3 -  глины корич
нево-бурые; 4 -  алевриты глинистые и песчанистые; 5 -  алевриты пылеватые; 
6 -  алевриты пылеватые сильнокарбонатные; 7 -  пески тонко- и мелкозерни
стые горизонтальнослоистые; 8 -  пески средне- и крупнозернистые косослои
стые; 9 -  галечники; 10 -  псевдоморфозы по ледяным жилам; 11 -  положе
ние проб, датированных по С . а -  24100+300 (ГИН-308), б -  26 300+900 
(ЛГ-19), в -  27 200+350 (ГИН-208) л.н.

отвечают криогенные нарушения в верхах каргинского аллювия на р. Енисей, 
датированного в разрезе у Конощелья 32 500+700 л.н. (ГИН-99).

2. Поэцнекаргинские аллювиальные отложения. В Приенисейской Сибири поздне- 
каргинские отложения изучались и датировались в разрезах первых террас 
Енисея у сел Юксеево и Новоназимово, р. Чулым (приток Оби) -  у с. Новосе
лово и р. Чад обед (приток Ангары). Здесь же кратко будет рассмотрен разрез 
второй террасы р. Тобол у пос. Липовка, имеющий большое значение для пони
мания палеогеографии и хронологии второй половины каргинского межледниковья 
Сибири.

На р. Енисей ниже устья Ангары позднекаргинские отложения участвуют в 
строении I надпойменной террасы. Выше по течению ей отвечает II надпоймен
ная терраса, так как I терраса ниже Ангары превращается в наложенную пой
му и номера террас соответственно изменяются со II на I, с III на II и 
т.д. Первая терраса на указанном отрезке имеет высоту до 16 м. Разрезы ее 
изучались С.П.Горшковым у сел Юксеево и Новоназимово (Горшков, 1964; Кинд 
и др., 1972). Основание террасы слагают русловые галечники и пески с линза
ми старичного аллювия. Их общая мощность составляет 12-15 м, а кровля на
ходится на высоте 7-7,5 м в районе Юксеева и Зм у Новонаэимова (рис.46,1,11).

В разрезе у с. Юксеево старичная пачка перекрыта переслаивающимися 
зеленовато-серыми и белесыми карбонатными глинистыми алевритами. Слоис
тость их горизонтальная, слегка волнистая. Границы между слойками отчетли
вые. Мощность слойков 5-10 см. Общая мощность пачки около 4 м. Выше с 
резкой границей на нее налегает слой мощностью 4 м сильнокарбонатного лёо- 
совидного суглинка. Он образует покров, спускающийся со склона, и имеет не



аллювиальное происхождение. В аккумулятивной толще террасы у с. Юксеево 
обнаружены крупные псевдоморфозы по ледяным жилам, сингенетичные верхней 
пачке аллювия и покровным накоплениям. Поверхность террасы осложнена поли
гонально-грядовым бугристо-западинным рельефом. Мерзлотные нарушения (мел
кие псевдоморфозы по ледяным жилам, грунтовые жилы, следы пучения), при
уроченные к кровле галечников, встречены, по данным С.П.Горшкова, в ряде 
разрезов этой террасы на участке от Красноярска до устья р. Кан (Горшков, 
1966в).

У с. Новоназимово в нижней части разреза залегают галечники и косо
слоистые пески, которые фациально замещаются пачкой горизонтальнослоистых 
тонко- и мелкозернистых песков с включениями линз и прослоев синих и жел
то-коричневых глинистых алевритов типа гиттий, мощностью 5-10 см каждый. 
Обычно подобные отложения являются переходными между типичными русловы
ми и старичными образованиями и накапливаются в протоках, соединяющих дей
ствующее русло со старицей. На русловых и 'периферийно-старичных* накопле
ниях с постепенным переходом залегают горизонтальнослоистые глинистые але
вриты, содержащие в некоторых местах большое количество горизонтальных про
слоев бурых алевритов мощностью от 1-2 до 10-15 см. Разрез венчается слоем 
лёссового суглинка предположительно субаэрального происхождения.

Приведенные геологические данные показывают, что первая терраса Енисея 
представляет собой типичную климатическую террасу, сформировавшуюся в те
чение теплого и холодного циклов. Нижняя пачка аллювия, к которой относятся 
русловые и старичные осадки, имеет нормальный тип строения. Залегающие вы
ше песчано-алевритовые накопления представляют собой, по-видимому, перигля- 
циальный аллювий. По сумме геолого-геоморфологических данных нижняя аллю
виальная пачка была отнесена С.П.Горшковым к каргинскому межледниковью, 
или интерстадиалу, а верхний перигляииальный аллювий -  к последующему сар- 
танскому похолоданию (Горшков, 1966 г.). Полученные радиоуглеродные даты 
подтвердили правильность этого предположения.

Для древесины, отобранной С.П.Горшковым из верхнего слоя нормального 
аллювия у с. Юксеево, была получена дата 24 100+300 л.н. (ГИН-308) (Чердын- 
цев и др., 1969). Для гиттий из разреза у Новоназимова Х.А.Арслановым в 
лаборатории ВСЕГЕИ была получена дата 26 300+900 л.н. (ЛГ-19) (Зубаков, 
1967).

Спорово-пыльцевой анализ проводился для обоих описанных разрезов. Одна
ко палинологическую характеристику уДалось получить только для верхней час
ти нормального аллювия I террасы у Новоназимова (рис. 47). В спектрах из 
этого разреза преобладает пыльца древесных пород (59-96%), среди которой 
основная роль (за исключением самого нижнего и самого верхнего спектров) 
принадлежит пыльце ели (до 80%). На втором и третьем местах оказывается 
пыльца кедра и древесной березы, присутствует единичная пыльца лиственни
цы. Среди пыльцы травянистых преобладает пыльца разнотравья: Artemisia и, 
в меньшей степени, Сурегасеае и Chenopodiaceae, а среди спор доминирует 
Bryales. Обращает на себя внимание постоянное присутствие S e la g in e lla  s i b i -  

г tea и S .s e la g in o id e s .
М.Б.Чернышевой проводилось изучение спорово-пыльцевых спектров совре

менных наилков с целью сравнения их с ископаемыми спектрами. В районе 
Новоназимова для современных спектров также характерно преобладание пыль
цы древесных (средняя часть зоны тайги). Однако в отличие от спектров из 
аллювия I террасы в них существенно преобладает пыльца кедра, а среди спор 
отсутствуют плаунковые (S e la g in e lla  s ib ir ic a  и S .s e la g in o id e s ). Таким обра
зом, несмотря на близкие к современным таежные условия, существовавшие 
здесь во время накопления аллювия I террасы, состав древостоя и нижнего 
яруса тайги был несколько отличным.

При реконструкции состава лесной растителъности по спорово—пыльцевым 
спектрам следует, кроме того, учитывать различную степень пыльценосности 
деревьев и, в связи с этим, несовпадение истинного соотношения пород в дре-



Рис. 47. Спорово-пыльцевая диаграмма для разреза аллювия I террасы Ени
сея у с. Новоназимово. По М. Б. Чернышевой
Условные обозначения см. на рис. 46 и 48

востое и соотношения их в пыльцевых спектрах (Сукачев, 1962; Горшков, 1964а; 
Сладков, 1967; Пьявченко, 1968). Известно, в частности, что пыльца ели в 
спектрах обычно находится в резко заниженном количестве.

Соответственно преобладание ее в ископаемых спектрах в группе древесных 
должно свидетельствовать о господстве ели в древостое окружающей террито
рии. Следует учитывать и очень плохую сохранность в ископаемом состоянии 
пыльцы лиственницы. Можно предположить, таким образом, что в это время 
здесь были широко развиты еловые леса с примесью лиственницы.

Из приведенных палинологических данных можно сделать заключение, что 
во время накопления аллювия первой террасы климат был несколько более 
влажным и прохладным по сравнению с современным. Последнее подтверждает
ся наличием в спектрах миндикаторов* холода -  спор плаункового и сибирского 
плаунка и присутствием кустарниковой березы.

Эти выводы подкрепляются палинологическими данными для другого датиро
ванного разреза позднекаргинских аллювиальных отложений I террасы, описан
ных С.П.Горшковым на р. Чулым у с. Новоселово (Кинд и др., 1972). Разрез 
этой террасы изучался С.П.Горшковым и в других пунктах -  у сел Еловка и 
Чипушево (Горшков, 1966 г.). Этой террасе, так же как и в долине Енисея, 
выше по течению Чулыма (участок с. Назарово -  г. Ачинск) отвечает II над
пойменная терраса. Основание террасы образуют гравий и крупно- и средне
зернистые пески, кровля которых в отдельных местах выходит иэ-под уреза 
реки на высоту до 2 м. Выше русловые отложения сменяются старичными суг
линками и глинами синевато-серой окраски с характерным болотным запахом, 
иногда обладающих очень тонкой горизонтальной слоистостью благодаря тончай
шим прослоям песка и крупного алеврита. В верхней части пачки старичные 
отложения имеют коричнево-бурую окраску и включают местами линзы и про
слои песка. Видимая мощность старичной пачки 4-5 м.

В оазрезе у с. Новоселово (см. рис. 46,111) старичные отложения пере
крываются желто-бурыми горизонтальнослоистыми пылеватыми мелко- и тонко
зернистыми карбонатными песками мощностью 3,5 м, выше которых залегает 
метровый слой белесого, сильно опесчаненного алеврита с плохо заметной по- 
ристо—лннзовидной слоистостью. Последние относятся уже к покровным образо-



Рис. 48. Спорово-пыльцевая диаграмма для разреза аллювия J террасы р. Чу
лым у с. Новоселово. По М.Б. Чернышовой
Суммарное содержание: 1 -  пыльцы древесных; 2 -  пыльцы недревесных; 3 -  
спор. Условные обозначения к литологической колонке см. рис. 46

ваниям и, возможно, имеют эоловый генезис. Лежащие ниже пески -  несомнен
но, водного происхождения и представляют собой перигляциальный аллювий.
Они включают сингенетичные ей крупные псевдоморфозы по ледяным жилам и 
вместе с вышележащей алевритовой пачкой подверглись сильному облёссова- 
нию. Для древесины из верхних слоев нормального аллювия была получена 
радиоуглеродная дата 27 200+350 л.н, (ГИН-206) (Чердынцев и др., 1969).

Спорово-пыльцевые спектры для этой части разреза (рис. 48) характери
зуются весьма высоким содержанием (35-55%) пыльцы трав: разнотравья, осок, 
злаков, полыни и лебедовых. Такое же высокое содержание пыльцы недревес
ных наблюдалось М.Б.Чернышевой и в спектрах современных наилков (Ново
селове кий район расположен в северной части лесостепной зоны), но в них 
резко преобладает пыльца разнотравья. Еще большее различие наблюдается в 
составе пыльцы древесных. На диаграмме для первой террасы в спектрах боль- 
шйнства образцов выявляется присутствие значительного количества пыльцы 
ели, в то время как в спектрах современного аллювия преобладает пыльца 
кедра. Особенно много пыльцы ели в нижнем образце и в двух верхних, т.е. 
там, где содержание пыльцы древесных пород составляет 90% и более. В сред
них образцах преобладает пыльца березы, а в спектре для нижнего образца 
присутствует ощутимое количество пыльцы лиственницы. Примечательно также, 
что почти во всех образцах встречаются споры S e l a g i n e t l a  s e l a g i n o i d e s  и 
S . s i b i r i c a

Подводя итог рассмотрению геологических, геохронологических и палиноло
гических данных для разрезов первых террас Енисея и Чулыма, можно сделать 
заключение о несомненно позднекаргинском возрасте нормального аллювия, сла
гающего нижние части этих террас. Возраст его нижних горизонтов на основа
нии имеющихся радиоуглеродных дат старше 27 200+350 л.н., а верхних -  бли
зок или несколько моложе 24 100+300 л.н. К сожалению, именно для той части



разреза, к которой относится последняя дата, отсутствует спорово-пыльцевая 
характеристика (разрез у с. Юксеево). Лежащие выше слои перигляциального 
аллювия, включающие в ряде разрезов крупные псевдоморфозы по ледяным жи
лам, очевидно, относятся по времени к сартанскому оледенению, проявившему
ся в более северных районах.

Климат позднекаргинского времени, по имеющимся данным, был несколько 
более прохладным, чем современный. Широкое развитие еловых лесов свиде
тельствует о значительной влажности климата перед началом сартаиского оле
денения. По климатическим условиям конец каргинского межледникового интер
вала, таким образом, существенно отличался от его оптимальной фазы около 
(47 000-42 000 л.н.), в течение которой, как мы это видели, климат был, не
сомненно, теплее современного, а граница таежной зоны сместилась на не
сколько градусов к северу.

Менее выразительные материалы для выводов о палеогеографии позднекар
гинского времени, в силу ограниченности палинологических данных, были полу
чены для разреза аллювия I террасы р. Чадобец (Северное Приангарье).
Она достаточно детально была изучена С.А.Лаухиным ( 1966а,б; 1967) и в це
лом аналогична строению описанных выше первых террас Енисея и Чулыма. 
Слагающий ее аллювий четко подразделяется на две пачки -  нормальный аллю
вий, представленный, русловыми, старичными и пойменными фациями, и перигля- 
циальный аллювий, сложенный мелкозернистым материалом с характерными тек
стурными особенностями и содержащий псевдоморфозы по крупным ледяным 
жилам.

Высота 1 террасы в нижнем течении р. Чадобец изменяется от 7 -8  до 10- 
12 м в приустьевой части реки. Разрез террасы вблизи устья представлен вни
зу железистыми гравелитами и конгломератами мощностью 2-3 м (пристрежне- 
вая фация аллювия), перекрытыми косо- и диагональнослоистыми песками, гра
вием и супесями (фация прирусловой отмели) мощностью 0,5-1,5 м. Русловые 
отложения перекрываются горизонтальнослоистыми супесями, суглинками, реже 
песками (пойменная фация). Разрез венчается пачкой слабо сортированных не
яснослоистых песков с плохой окатанностью зерен, содержащих псевдоморфозы 
по полигонально-жильным льдам (перигляциальный аллювий). Мощность верх
ней части 3-5 м.

В разрезе I террасы в 8,2 км к юго-западу от с. Ярки но из желе
зистых песчаников пристрехсневой фации в 1 м выше уреза реки С.Л.Лаухи- 
ным был отобран кусок древесины, показавший радиоуглеродный возраст 24 800 +
+ 120 л.н. (ГИН-162) (Чердынцев и др., 1966).

Палинологическая характеристика для данного участка террасы отсутствует. 
Некоторые выводы о палеоландшафте этой территории, времени формирования 
нормального аллювия первой террасы р. Чадобец можно сделать на основании 
спорово-пыльцевых спектров для старичных и пойменных отложений в 18 км 
выше датированного разреза (рис. 49). Все спектры характеризуют типично 
таежные условия. В группе пыльцы древесных преобладает пыльца сибирского 
кедра (в среднем 70%) и ели (10-40%). В трех образцах из четырех обнару
жены пыльцевые зерна Larix, а в двух -  найдена Ephedra (Л ay хин, 1966а). 
Пыльца травянистых представлена единичными зернами. Среди спор преоблада
ют Filicales и меньше Sphagnales. Приведенная спорово-пыльцевая характе
ристика, несмотря на ее неполноту, все же дает возможность сделать заклю
чение о том, что во время формирования этой части аллювия окружающая тер
ритория была покрыта елово-кедровыми лесами с преобладанием в древостое 
ели (если ввести указанные выше поправочные коэффициенты).

Некоторым подтверждением этого вывода служит и состав обнаруженных 
здесь моллюсков и макрофлористических остатков. В пойменном аллювии с глу
бины 0,9 м от кровли С.А.Лаухиным были собраны раковины L i m n e a e  p a l u s t r i s  

Mull., L. p e r c g r a  Mull., L  t r i n c a t a  Mull., S t e n o p h y s a  sp., A s i n u s  sp.,G y r a u l u s  a e r o — 

n i c u m  Fer., P i s i d i u m  sp., S u c c i n a e  sp. indet. (определения А.С.Стеклова). 
Здесь же отмечено сравнительно много спорокарпий Fungi, несколько дафний,



Рис. 49. Спорово-пыльцевая диаграмма верхней части аллювия в обнажении I 
надпойменной террасы р. Чадобец, в 10,5 км к востоку от с. Яркино. По 
С.А.Лаухину (1966а)
1 -  пески; 2 -  супеси; 3 -  суглинки; 4 -  прослои торфа (а) и распыленное 
по слою торфянистое вещество (б); 5 -  фауна моллюсков; 6 -  пыльца древес
ных пород; 7 -  пыльца травянистых растений; 8 -  споры; 9 -  A b i e s ; 10 -  P i- 
с с а ; 11 — P i n u s  s i b i r i c a ;  12 — P i n u s  s i l v e s t r i s ; 13 — S a/ ix ; 14 — B e t u l a

обломок хвоинки (ели?) и статобласт пресноводной мшанки. В нижних слоях 
пойменного аллювия на контакте с линзой старичного аллювия найдены ракови
ны L i m n e a e  t r i n c a t a  Mull., S t e n o p h y s a  Say., E u c o n u l u s  f u l v i s  Mull. Все пере
численные формы относятся к пресноводным и наземным моллюскам -  обитате
лям небольших стоячих водоемов и влажных лугов. Термофилы отсутствуют. 
Отмечено также несколько экземпляров мелкого наземного моллюска из груп
пы V c r i g o  m i d c s t o ,  которая, по данным А.А.Стеклова, ныне обитает в север
ных районах Евразии, а на юге Сибири связана с альпийской зоной высокогор
ных лугов, особенно заболоченных, на абсолютной отметке 2000-3000 м (Лау- 
хин, 1966а, стр. 221).

С отложениями русловой фации аллювия первой террасы С.А.Лаухин связы
вает находки многочисленных костных остатков на бечевнике р. Чадобец. Среди 
них Э.А.Вангенгейм были определены кости M a m m u t h u s  p r i m i g e n i u s  позднего 
типа, C o e l o d o n t a  a n t i q u i t a t i s ,  E q u u s  c a b a l l u s ,  B i s o n  p r i s c u s ,  В  i s o n  sp., B o s  

( B i s o n )  sp., R a n g i f e r  t a r a n d u s ,  M e g a l o c e r o s  sp., C e r v u s  e l a p h u s U o  мнению 
С.А.Лаухина (1966a), такой состав фауны свидетельствует о развитии холод
ных степей и лесостепей во время формирования руслового аллювия первой 
террасы. Тем самым ставится вопрос о разновозрастности (в геологическом 
смысле) этих отложений и старичных отложений, охарактеризованных * лесны
ми" спорово-пыльцевыми спектрами. Подобное заключение нам представляется 
слишком категорическим и недостаточно обоснованным. Прежде всего, тот факт, 
что костные остатки были найдены не in situ, не дает права относить их толь
ко к русловым отложениям; не исключено, что часть из них попала на бечев
ник из более высоких горизонтов аллювия. Кроме того, по мнению Э.А.Ванген
гейм (устное сообщение), все перечисленные формы не могут служить основа
нием для столь однозначного вывода о ландшафте окружающей территории в 
силу своей экологической пластичности. Более того, присутствие M e g a l o c e r o s  

скорее может свидетельствовать о несколько более мягких и влажных клима
тических условиях (в Европе эта форма характерна для межледниковых и ин
терстадиальных фаун). Присутствие же C e r v u s  e i a p h u s  исключает предположе
ние о развитии открытых степных ландшафтов.

Из всего сказанного вытекает, что приведенный палеонтологический и па
линологический материал не противоречит, а скорее подтверждает справедли
вость отнесения нижних горизонтов аллювия I террасы р. Чадобец к за ключи-



тельной предсарганской фазе потепления каргинского межледникового интерва
ла. В целом он хорошо согласуется с геохронологическими и палинологически
ми данными, полученными для первых террас Чулыма и Енисея, и с вытекающими 
из них палеогеографическими выводами. Это подтверждается и удивительным 
сходством в строении первых надпойменных террас всех трех рек. Во всех 
разрезах присутствует верхняя пачка перигляциального аллювия, включающая 
сингенетичные псевдоморфозы по ледяным жилам и несомненно имеющая сар- 
танский возраст.

На р. Тобол датировались отложения 20-25-метровой правобережной 
террасы ниже впадения р. Тавды у с. Липовка. Этот разрез изучался в раз
ные годы многими исследователями и особенно детально -  В.С.Волковой (1966) 
и Ф.А.Каплянской (1969). Все исследователи отмечают трехчленное строение 
террасы (рис. 50). Нижняя часть разреза до высоты 2,5-4,5 м над уровнем 
реки (пачка III) сложена слоистыми алевритами, смятыми в складки. В.С.Вол
кова считает их цоколем террасы и относит к среднечетвертичным отложениям 
(каэаковская свита), а Ф.А.Каплянская -  к старично-озерным отложениям мес- 
совско-ширтинского горизонта. Выше залегает пачка II, мощностью до 7 м, 
озерных алевритов и глин с несколькими горизонтами маломощных внутрифор- 
мационных почв. В среднем из них (горизонт fc' ) прекрасно сохранилась лес
ная подстилка с пнями деревьев. Эту пачку В.С.Волкова относит к каргинско- 
му времени, а Ф.А.Каплянская считает 'пограничной* между мессовско-ширтин- 
скими и таэовскими слоями пачки I* Последняя сложена глинисто-алевритовы
ми и песчаными осадками, в которых присутствуют псевдоморфозы по крупным 
ледяным жилам. Эту перигляциальную толщу В.С.Волкова считает сартанской.

Куски древесины (пней) из почвенного горизонта *с* отбирались и датиро
вались в разное время в трех лабораториях. Были получены следующие радио
углеродные даты: 30700 + 300 (ГИН-126), 30 560 + 240 (ЛГ-37) и 30230 л.н. 
(СОДН-40). Совпадение всех трех дат (в пределах стандартной погрешности) 
свидетельствует о каргинском возрасте средней пачки в разрезе Липовской 
террасы.

Представленная на рис. 50 спорово-пыльцевая диаграмма дает возможность 
сделать некоторые выводы о палеогеографической обстановке времени накопле
ния осадков террасы, которые существенно отличаются от выводов Ф.А.Каплян
ской (1969). Рассмотрим более подробно те спектры, которые относятся к ин
тересующей нас средней и верхней пачкам. В данной диаграмме они начинают
ся со спектра 229/21 -  для почвенного горизона "Ь" (почва горизонта *а* в 
этом разрезе почти не выражена). Два нижних спектра характеризуются мак
симальным содержанием пыльцы трав и кустарниковой березы, что может сви
детельствовать о широком распространении открытых безлесных ландшафтов, 
формировавшихся в условиях достаточно сурового климата. Резкое изменение 
палеогеографических условий района в сторону улучшения климата фиксируют 
спектры, выделенные в интервале почвенных горизонтов *с* - " d " . Особенно 
показателен в этом отношении горизонт *с*. Пыльцевые спектры его отража
ют резкое увеличение роли древесной растительности, среди которой на первый 
план выходят темнохвойные еловые-формации. Заесь же происходит сокращение 
холодолюбивых кустарниковых берез и травянистых ассоциаций, широко разви
тых в предшествовавший холодный интервал. Учитывая, что ель -  влаголюби
вое дерево, можно полагать, что в начале этого теплого интервала климат был 
достаточно влажным. Широкое распространение ели подтверждается и присутст
вием в почвенном горизонте *с* шишек, семян и хвоинок P i c e a  o b o v a t a  (опре
деления В.П.Никитина). Существенно также присутствие здесь шишек и семян 
L a r i x  s i b i r i c a ,  которая не нашла отражения в спорово-пыльцевых спектрах*.

*Кроме остатков ели и лиственницы, В.П.Никитиным здесь были определены 
орешки и семена P o t e n t i l l a  sp., С а г е х  sp., R a n u n c u l u s  s c e l e r a t u s  (Каплянская, 
I960).
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Рис. 50. Спорово-пыльцевая диаграмма для отложений 20-25-метровой террасы р. Тобол у с. Липовка. Составлена А.П.Стрижовой 
и Е.В. Юдиной (Каплянская, 1969)

Условные обозначения см. рис. 10 и 24



Принимая во внимание, что пни, сохранившиеся в горизонте "с" 9 были опреде
лены И.А.Шилкиной как L a rix  sp. (Каплянская, 1969), можно сделать вывод 
о значительном участии в древостое тайги лиственницы -  важного компонента, 
не учитываемого пыльцевыми данными.

Пизы верхней пачки, начиная с почвенного горизонта "d " , охарактеризова
ны спорово-пыльцевыми спектрами, которые отражают закономерное уменьше
ние роли древесной растительности и резкое увеличение (на глубине около 
12 м) в составе травянистых ассоциаций Chenopodiaceae, развивающейся обыч
но в условиях усиления континентальности климата. Несколько выше по разре
зу (глубина около 10 м) отмечается столь же резкое увеличение пыльцы куо- 
тарниковых видов березы, что в сочетании с приведенными выше данными 
позволяет говорить о достаточно суровых климатических условиях во время 
накопления низов пачки I. Верхняя часть ее, не содержащая пыльцы и спор, 
формировалась, по-видимому, при еще более суровом климате, о чем свидетель
ствуют псевдоморфозы по ледяным жилам.

Все вышесказанное позволяет сделать следующее заключение о времени 
формирования средней и верхней пачек в разрезе Липовской террасы.

Принимая во внимание приведенные радиоуглеродные даты для почвенного 
горизонта "с", можно сказать, что установленное по палеоботаническим дан
ным позднекаргинское потепление началось около 30 000 л.н. или несколько 
ранее. Предшествовавший холодный интервал, отвечающий времени накопления 
низов пачки II (почвенный горизонт "Ь”), можно условно сопоставить с похо
лоданием, которое фиксируется в верхах каргинского аллювия на Енисее у с. Ко
ноше лье и к которому относится дата 32 500+700 л.н. (ГИН-99). Формирование 
вышележащей перигляциальной толщи можно, очевидно, вслед за В.С.Волковой от
нести к сартанскому времени. Приведенные данные хорошо согласуются с 
палеогеографической интерпретацией разрезов аллювия первой террасы Чулыма 
и Енисея и с их возрастом. Ценность разреза у с. Липовка заключается в том, 
что здесь удается определить нижний возрастной предел позднекаргинского 
потепления.

3. Сартанские аллювиальные отложения, как указывалось в предыдущем раз
деле, участвуют в строении верхней части разреза I надпойменной террасы на 
определенных отрезках среднего течения Енисея, Чулыма и Ангары. Выше по 
течению Енисея, в районе Красноярска и южнее, ей отвечает II надпой
менная терраса благодаря морфологическому обособлению еще одной более мо
лодой позднесартанской террасы.

Сартанские отложения датировались на трех участках долины Енисея -  в 
окрестностях г. Красноярска, в районе сел Кокорево и Батени. Последние два 
участка располагаются в северной части Минусинской котловины.

В окрестностях Красноярска изучалось строение II надпоймен
ной террасы непосредственно у верхнепалеолитической стоянки Афонтова 
гора II. Терраса имеет здесь высоту 14-16 м и сложена почти целиком 
песчано-галечными образованиями. Согласно исследованиям В.И.Громова (1932, 
1948), а позднее Э.И.Равского и С.М.Цейтлина (1965; Цейтлин, 1964а, 1969), 
на нее надвинут крупный блок оползня, образующий уступ высотой около 10 м, 
спускающийся к площадке террасы. К основанию блока, сложенного лессовид
ными покровными супесями и суглинками, приурочены нижние культурные слои 
(10-11) стоянки Афонтова гора II. Строение покровных отложений и соотноше
ние их с террасами Енисея крайне сложное п, несмотря на долголетние иссле
дования этого знаменитого местонахождения, остаются до конца не выясненны
ми. В.И.Громов (1932, 1948) считает отложения оползневого блока стратигра
фическим аналогом аллювия III террасы. Э.И.Равский и С.М.Цейтлин (1965) 
связывают их с покровными отложениями Ш террасы, одновременными одному 
из этапов накопления аллювия II надпойменной террасы. Учитывая облбссован- 
ность отложений, вмещающих культурные слои, авторы склонны сопоставлять 
их не с русловым аллювием, а с более высокими горизонтами II террасы, от
вечающими *холодной* фазе осадконакопления.



Сами покровные отложения сложены по крайней мере двумя пачками лёссо
видных пород, разделенными слоистыми супесями. Второй покров, к которому 
приурочены верхние культурные слои стоянки Афонтова гора II, указанные ис
следователи условно сопоставляют с временем накопления периглядиального 
аллювия 1 террасы Енисея.

В 1962 г. нами совместно с С.М. Цейтлиным и другими отобраны угли из 
гумусированного прослоя, залегающего в низах покровных супесей и отвечаю
щих нижним культурным слоям стоянки Афонтова гора II.; Они показали воз
раст 20 900+300 л.н. (ГИН-117). Другая дата -  И 335+270 л.н. (Мо-343) -  
была получена в лаборатории ГЕОХИ им. Вернадского по образцу угЛя, геоло
гическая привязка которого, к сожалению, не ясна. Возможно, что он отвечает 
верхним культурным-слоям. Первая дата подтвердила раннесартанский воз
раст нижних культурных слоев и вмещающих покровных отложений. С этим хо
рошо согласуется и состав фауны млекопитающих (северный олень, песец, бе
лая куропатка и др.) из культурных горизонтов, отвечающих холодным пери- 
гляциальным условиям во время поселения здесь древнего человека.(Громов, 
1932, 1948).

В районе с. Кокорево на левобережье Енисея, по данным Э.И.Рав- 
ского и С.М.Цейтлина (1964, 1965; Цейтлин, 1965), развиты две, реже три 
верхнеплейстоценовые надпойменные террасы. Вторая терраса имеет высоту 
10-14 м, первая -  8 -  10 м. Особенность строения интересующей нас II тер
расы заключается в присутствии довольно мощного (до 5 м) плаща покровных 
супесей и двух сближенных горизонтов ископаемых почв в их основании. Они 
представлены здесь желтовато-серыми пылеватыми карбонатными супесями и 
суглинками, разбитыми вертикальными трещинами. Залегающие в низах этой 
толщи две карбонатные погребенные пачвы иногда разделены тонким прослоем 
супеси. К нижнему почвенному горизонту приурочены отдельные включения 
кремневых орудий, раздробленных костей и древесного угля. Культурные слои 
основных верхнепалеолитических местонахождений этого района приурочены к 
самым верхам аллювиальных отложений. Верхние горизонты аллювия II терра
сы, включающие культурные горизонты, сложены зеленовато-серыми и серо
вато-коричневыми облёссова иными супесями с горизонтальной слоистостью, 
подчеркнутой тонкими слойками более светлых и песчанистых супесей. В них 
наблюдаются мерзлотные деформации в виде солифлюкционных смятий, сингене- 
тичных аллювию.

Указанные особенности строения II террасы дали основание Э.И.Равскому 
и С.М.Цейтлину (1964; Цейтлин, 1964а) первоначально сопоставлять верхние 
горизонты аллювия этой террасы (пойменные, по мнению авторов) с зырянским 
оледенением, а вышележащие ископаемые почвы -  с каргинским межледниковьем. 
Соответственно возраст 1 терассы определялся авторами как каргинско- 
сартанский. Полученные даты по С ^  доказали молодой возраст низких тер
рас Енисея и существенно изменили представления авторов об истории форми
рования долины Енисея на этом участке (Равский, Цейтлин, 1965;. Цейтлин,
1965). Радиоуглеродному датированию подвергался древесный уголь из очажных 
ям нескольких верхнепалеолитических стоянок, приуроченных к верхам аллювия 
II террасы непосредственно под нижним почвенным горизонтом. Измерение об
разцов произродилось в лабораториях ГИН АН СССР и Ленинградского отделе
ния Института археологии АН СССР.

Стоянка Тележный лог (Кокорево -2 ) расположена на правом 
берегу р. Борозда в 0,75 км выше впадения ее в р. Енисей. Река Борозда про
резает здесь II надпойменную террасу Енисея высотой 10-12 м, имеющую ти
пичное для этого участка строение (рис. 51,А). В покровных отложениях зале
гают два горизонта ископаемых почв на глубине соответственно 4,2 и 4,85 м. 
Под нижней почтой в глинистых супесях располагается культурный слой. Об
разцы углей из этого местонахождения показали возраст 13 330-И 00 л.н. ( ГИН-90).

Стоянка Забочка (Кокорево-1) располагается на левом берегу 
Енисея в 0,5 км выше с. Кокорево. Высота II террасы близ тылового шва
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Рис. 51. Разрезы II террасы Енисея, к которой приурочены культурные слои 
кокоревской группы верхнепалеолитических стоянок. По Э.И.Равскому и 
С.М.Пейтлину (1965)
А -  Тележный лог; В -  Забочка; В -  Киперный лог; Г -  Таштык -2. 1 -  лёс
совидные покровные отложения; 2 -  облёссованные супеси -  перигляциальный 
аллювий; 3 -  пески; 4 -  русловые галечники; 5 -  ископаемые почвы (I—II);
6 -  культурные слои; 7 -  криогенные смятия; 8 -  кротовины

13-15 м над урезом реки (рис. 51, Б). В этом разрезе верхняя пачка представ
лена лёссовидными супесями со следами воздействия солифлюкции. Горизонты 
ископаемых почв почти не выражены. Ниже залегает толща аллювия, состоя
щего из образований русловой и пойменной фаций. Верхи пойменых отложений 
имеют все характерные черты перигляциального аллювия, К нему приурочен 
культурный слой, из которого датировались по С14 образцы древесного угля.
В двух лабораториях были получены следующие хорошо согласующиеся даты:
13 300+50 (ГИН-91) и 12 940*270 л.н. (ЛЕ-526).

Стоянка Киперный лог (Кокорево-4) расположена на левом бе
регу Енисея в 3 км ниже с. Кокорево. В разрезе II террасы, имеющей здесь 
высоту около 10 м, прослеживаются две толщи: верхняя -  покровная, сложен
ная лёссовидными суглинками, и нижняя -  аллювиальная, разделяющаяся в свою 
очередь на русловую и пойменную фации. Верхняя часть нижней толщи, как и в пре
дыдущем разрезе, представляет собой типичный перигляциальный аллювий. Иско
паемые почвы выражены здесь достаточно отчетливо, при этом верхняя почва 
сохранилась только в виде ее нижних горизонтов; верхние горизонты были, 
по-видимому, уничтожены солифлюкцией. Культурные слои стоянки приурочены 
к перигляциальному аллювию (верхи пойменной фации, по Э.И.Равскому и
С.М. Цейтлину, 1965) (рис. 51,В). Для образцов угля из этого местонахожде
ния в Институте археологии были получены две даты: 14 320+330 л.н. (ЛЕ-469) 
(слои 3 и 5) и 15 460+320 л.н. (ЛЕ-540) (раскоп 4).

В районе с. Бате ни (40 км выше с. Кокорево) II надпойменная терраса 
имеет сходное строение. Разрез ее изучался на левом берегу Енисея в устье
вой части р. Таштык, где к ней приурочена верхнепалеолитическая стоянка 
Та штык-2. Терраса имеет здесь высоту 10-12 м над меженным уровнем 
реки. В этом разрезе особенно отчетливо выражены оба горизонта ископаемых 
почв (рис. 51,Г), приуроченных, как и на Кокоревском участке, к низам покров-



ных отложений. В стоянке Таштык-2 выделяются два культурных горизонта: 
нижний, приуроченный к верхам перигляциального аллювия, и верхний, связан
ный со второй погребенной почвой, сформированной на аллюзии. Для нижнего 
культурного слоя была получена дата 14 700+190 л.н. (ГИН-262), хорошо согла
сующаяся с датами для стоянок кокоревской группы, находящихся в аналогич
ной геологической ситуации. Для верхнего культурного слоя имеется дата 
12 180+120 л.н. (ЛЕ-771), отвечающая времени формирования нижнего почвен
ного горизонта.

Подводя итог полученным радиометрическим данным, можно сделать следую
щие выводы. Радиоуглеродные даты для верхнепалеолитических стоянок, приуро
ченных к верхам аллювия II террасы, лежащие в интервале от 15 460+320 
(ЛЕ-540) до 13 300+50 л.н. (ГИН-91), свидетельствуют о том, что накопление 
вмещающих осадков происходило в течение сартанского ледникового времени и 
завершилось около 13 000 л.н. С этим хорошо согласуется и характер самих 
осадков, имеющих все черты перигляциального аллювия ( облёссование, присут
ствие сингенетичных криогенных нарушений). Формированию почвенных горизон
тов должен был отвечать врез и образование следующей, более молодой -  пер
вой террасы. Присутствие в ее верхах новой генерации криогенных нарушений, 
часто в форме псевдоморфоз по ледяным жилам значительной мощности, дает 
основание полагать, что завершающая стадия ее формирования относится к по
следнему позднесартанскому похолоданию (Цейтлин, 1965).

Таким образом, выяснилось, что сартанская ледниковая эпоха включает по 
крайней мере два холодных интервала, разделяемых интерстадиальным потепле
нием, возможно двукратным, судя по присутствию двух сближенных горизонтов' 
ископаемых почв в разрезе II террасы. Полученные даты по для кокорев-
ских стоянок позволили определить нижнюю возрастную границу внутрисартан- 
ского потепления, которая должна быть близка к 13 000 л.н., сопоставить его 
с бёллингом и аллёредом Европы, а последующее похолодание -  с завершающей 
стадией вюрма или позднеледниковьем (Кинд, 1965; Цейтлин, 1965; Kind, 1967). 
Полученная позднее дата 12 180+120 л.н. (ЛБ-771), относящаяся к нижней почве 
стоянки Таштык-2, подтвердила правильность этих выводов и дает право бо
лее уверенно сопоставлять первую фазу потепления с бёллингом Европы.

Приведенные геохронологические данные в сочетании с результатами деталь
ных геологических и археологических исследований позволили, таким образом, 
не только уточнить возраст низких террас Енисея и связанных с ними палеоли
тических стоянок, но и сделать ряд далеко идущих выводов о геохронологии и 
истории климата сартанского ледникового времени Сибири.

4. Голоценовые аллювиальные отложения датировались на двух участках: на 
р. Енисей в районе г. Енисейска и на р. Большой Пит в 5 км ниже Пит-Город-  
ка (Кинд, Горшков, Чернышева, 1969). Оба участка располагаются в пределах 
северной части Енисейского кряжа. По данным С.П.Горшкова, полные разрезы 
голоценовых отложений этой территории встречаются крайне редко, так как в 
послеледниковое время здесь преобладали процессы размыва. Исключение сос
тавляют понижения на поверхности первых надпойменных террас, где сущест
вовали замкнутые или полузамкнутые водоемы. В этих участках они либо вло
жены в аллювиальные накопления первой террасы (р. Большой Пит), либо сама 
первая терраса превратилась в наложенную пойму (район г. Енисейска).

В районе Пит-Городка в разрезе голоценового аллювия, по данным 
С.П.Горшкова , выделяется старичная пачка, сложенная синевато-серыми илова
тыми суглинками (рис. 52,Б), а в нижнем течении реки -  переслаивающимися 
синевато-серыми и коричневыми суглинками и серыми мелко- и среднезерни
стыми песками (рис. 52,В). В нижней части пачки встречаются псевдоморфозы 
по ледяным жилам. Выше старичного аллювия у Пит-Городка залегает пачка 
аллювиально-болотных и болотных образований ( гиттии, торфяники), а в ниж
нем течении р. Большой Пит -  пойменный аллювий, представленный лёссовид
ными супесями. Древесина из старичных отложений у Пит-Городка с глубины 
3 ,5  м показала возраст по С14 9700+90 л.н. (ГИН-209).
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Рис. 52. Местонахождение разрезов и строение первых террас и поймы
А -  р. Рнисей у г. Енисейска; Б - р .  Большой Пит в 5 км ниже Пит-Городка; 
В -  р. Большой Пит в нижнем течении. 1,2 -  русловый аллювий: 1 -  галечни
к и ,  2 -  косослоистые пески; 3 -  пойменный аллювий -  лёссовидная супесь;
4 -  старичный аллювий -  синевато-серые иловатые суглинки; 5 -  аллювиаль
но-болотные гиттии; 6 -  болотные торфяники; 7,8 -  старичный аллювий: 7 -  
мелко- и среднезернистые пески, 8  -  серые иловатые суглинки и алевриты;
9 -  псевдоморфозы по ледяным жилам; 10 -  следы кручения; 11 -  места взя
тия проб на С,

В районе г. Енисейска строение голоценовых аллювиальных отложе
ний почти идентично описанному выше разрезу у Пит-Городка (рис. 52,А). 
Различие заключается в том, что аллювиально-болотные отложения перекрыты 
здесь пойменным суглинком, аккумуляция которого возобновляется почти каж
дый год (как уже отмечалось, I терраса, на которой располагается г. Ени
сейск, превратилась в наложенную пойму). В этом разрезе датировалась древе
сина из озерно-аллювиальных отложений с глубины около 3 м, показавшая 
возраст 490(>£50 л.н. (ГИН-307). Оба разреза были палинологически изучены 
М.Б.Чернышевой. Для облегчения интерпретации полученных данных ею изуча
лись также спорово-пыльцевые спектры. современных наилков Большого Пита 
и Енисея.

Спорово-пыльцевые спектры проанализированных 55 образцов различались 
лишь по соотношению между группами общего состава и по изменению содер
жания отдельных компонентов внутри этих групп. Пыльца древесных преобла
дает в спектрах 38 образцов, пыльца трав -  в спектрах 4 образцов и споры -  
в спектрах 13 образцов. Состав пыльцы и спор всех образцов обычен для 
плейстоценовых и голоценовых отложений Сибири. Среди древесных определе
на пыльца ели, сибирской и обыкновенной сосны, древовидной и кустарниковой 
березы, пихты, ольхи, ивы и лиственницы. Пыльца трав принадлежит злакам, 
осокам, лебедовым, полыням, вересковым, разнотравью и некоторым водным 
растениям. Вверх по разрезу происходит заметное уменьшение содержания 
пыльцы трав. Споры представлены споровыми зернами зеленых и сфагновых 
мхов, папоротников и плаунов.

Наиболее показательны изменения процентного содержания древесной пыль
цы, отражающие, по-видимому, соответствующие преобразования в составе
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Рис. 53. Спорово-пыльцевая диаграмма голоценовых отложений в разрезе у Пит-Городка

1 -  пыльца древесных; 2 -  пыльца трав; 3 -  споры. Римскими цифрами обозначены максимумы. Условные обозначения 
к литологической колонке см. рис. 52
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Рис. 54. Спорово-пыльцевая диаграмма позднеголоценовых отложений в разрезе у г. Енисейска 

Условные обозначения см. рис. 52 и 53



лесной растительности. Особенно полно они запечатлены на диаграмме для 
разреза у Пит-Городка (рис. 53). Здесь снизу вверх выделяются: нижний мак
симум ели (I)f верхний максимум ели (И), максимум березы (III) и макси
мум сибирской сосны (IV). На диаграмме енисейского разреза (рис. 5 4 ), ко
торая с некоторыми отклонениями представляет детализированную верхнюю 
часть предыдущей диаграммы, кульминация пыльцы березы (III) и сибирской 
сосны (IV) выражена также очень хорошо. Судя по относительно высокому 
содержанию пыльцы пихты и кедра в спектрах для самых низов старичных 
глин в разрезе у Пит-Городка, можно полагать, что климат в это время был 
достаточно влажным и мягким, а затем заметно ухудшился. Этой ранней 
холодной фазе отвечают спектры 16-18. Начало ее примерно определяется да
той 9700+20 л.н. (ГИН-209). Косвенным подтверждением весьма сурового и 
континентального климата в это время может служить присутствие псевдо
морфоз по ледяным жилам в той же части разреза пойменных отложений р.Боль
шой Пит (см. рис. 52,В). Начало последующего потепления предположительно 
можно провести там, где на первое место по содержанию выходит пыльца дре- 
весных9 т.е. между нижним и верхним максимумами ели. На основании имею
щихся дат можно сказать, что этрт переход произошел после 9700 л.н. К это
му интервалу можно отнести верхнюю часть слоя глин и слой гиттий. Смена 
еловых лесов елово-березовыми, запечатленная в последовательной кульмина
ции содержания пыльцы ели и березы, по-видимому, отражает переход от мяг
кой и влажной фазы к более суровой, который датируется здесь примерно 
5000 л.н. Некоторое улучшение климата в самом позднем голоцене выражается 
в увеличении роли сибирской сосны. Пыльца этой породы образует верхний 
максимум на обеих диаграммах и преобладает в составе спорово-пыльцевых 
спектров современных наилков, взятых из русел Большого Пита и Енисея в 
данном районе.

Таким образом, смены климатов, запечатленные на приведенных спорово
пыльцевых диаграммах, в целом согласуются по времени с внутриголоценовы- 
ми климатическими изменениями, выявленными для Приенисейского Севера. 
Особенный интерес представляет повсеместно отмеченное раннеголоцено
вое похолодание, конец которого фиксируется в разрезе торфяников у Игарки 
и близкок к дате 9200+40 л.н. (ГИН-179) (см. рис.41). В отличие от более 
высоких широт торфообразование в рассмотренном районе началось позднее — 
5000 л.н., что, впрочем, малопоказательно, поскольку в первом случае речь 
идет о водораздельных торфяниках, а во втором — о пойменных осадках.



ГЕОХРОНОЛОГИЯ ПОЗДНЕГО АНТРОПОГЕНА 
ПРИБНИСЕЙСКОЙ СИБИРИ

В предыдущей главе было показано, какую огромную роль сыграло примене
ние радиоуглеродного метода для уточнения геологического возраста верхне
четвертичных отложений, их расчленения и корреляции в различных областях 
Приенисейской Сибири.

Изучение датированных разрезов и их палеоклиматическая интерпретация 
позволяют, кроме того, наметить абсолютный возраст основных рубежей гео
логических событий и изменения климата, а также провести более цробное 
расчленение позднего антропогена Сибири.

Сделана попытка свести все полученные геохронологические данные для 
Приенисейской Сибири, показав стратиграфические соотношения основных да
тированных толщ и их положение в шкале абсолютного летосчисления (см. 
рис. 67). К этой же шкале привязаны отмеченные на таблице точки отбора 
образцов на и порядковые номера относящихся к ним дат, список кото
рых приводится отдельно.

ПАЛЕОКЛИМАТЫ И ЛЕДНИКОВЫЕ СОБЫТИЯ

Отсутствие конечных радиоуглеродных дат старше 50 000 лет не дает воз
можности восстановить хронологию раннего позднеплейстоценового оледенения 
и тем более предшествовавшего ему казанцевского межледниковья. На основа
нии суммы геологических данных и имеющихся радиоуглеродных дат можно с 
уверенностью сказать только, что зырянские ледники покинули территорию 
Приенисейского Севера не позднее 50 000-55 000 лет назад. Более того, сама 
история зырянского оледенения, в свете новых представлений о более моло
дом -  сартанском возрасте последнего ледникового покрова на севере Сибири, 
во многом еще неясна. Морены и краевые формы раннего позднеплейстоцено
вого оледенения были, по-видимому, в значительной степени размыты и уничто
жены в течение каргинского межледниковья и в особенности во время более 
молодого -  сартанского -  оледенения.

Присутствие зырянских ледниковых и озерно-ледниковых отложений в осно
вании 25-30-метровой террасы Енисея под датированными каргинскими отложе
ниями на отрезке Игарка -  Туруханск свидетельствует о значительном распро
странении зырянских ледников. Вопрос о том, было ли это оледенение покров
ным или ограничивалось долинами крупных рек, остается открытым. Не выяс
нено также и число стадий зырянского оледенения. Можно пока говорить только 
о его максимальной стадии, граница которой зафиксирована отложениями при- 
ледниковых озер в разрезе у Большого Шара.

Более полно расшифровывается геологическая история в последующий отре
зок позднего антропогена, начиная с.каргинского межледниковья.



В разделе, посвященном истории геохронологических исследований в Сибири, 
довольно детально освещалась эволюция взглядов на возраст и продолжитель
ность каргинского межледниковья. Ранние представления о месте этого тепло
го интервала в стратиграфической и геохронологической шкале, опиравшиеся на 
первые радиоуглеродные даты для каргинских отложений в бассейне р. Малая 
Хета, существенно изменились после повторных исследований в этой районе. 
Новые даты по для стратотипических разрезов каргинских отложений в
сочетании с датами из других районов Сибири позволили пересмотреть вопрос 
о возрасте и объеме каргинского межледниковья, значительно расширив его 
рамки ^Кинд, 19696; Кинд и др., 1969).

Серия радиоуглеродных дат для пойменных каргинских отложений в разре
зах на Малой Хете в интервале 43 000-35 000 л.н. по-новому осветила исто
рию и хронологию протекавших в низовьях Енисея геологических процессов и 
изменений климата. Возраст нижних горизонтов каргинского аллювия оказался 
весьма древним (во всяком случае старше 43 000 лет). Можно предположить, 
что накопление аллювия, скрытого под урезом рек, началось не позднее 
50 0 0 0  л.н., учитывая время, которое потребовалось для формирования 30-мет
ровой толщи речных отложений и предшествовавшего глубокого вреза. Об этом 
говорят и даты для морских отложений, лежащих в основании у мыса Каргин
ского, которые можно считать аналогами каргинского аллювия на р. Малая 
Хета. Столь же предположительно можно связать накопление нижних горизон
тов аллювия с ранним каргинским потеплением, наступившим после зырянско
го оледенения. Намечающееся по спорово-пыльцевым диаграммам незначитель
ное похолодание в основании видимой части разреза каргинских отложений 
падает на время, близкое к 43 500+700 л.н. (ГИН-256). Вслед за временным 
ухудшением климата наступило новое существенное потепление, которое нашло 
отражение в спорово-пыльцевых спектрах для нижней половины видимой части 
пойменного аллювия каргинской террасы, датированного 39 100+1000 л.н. 
(ГИН-257). Значительный размах этого потепления доказывается также соста
вом ископаемой малакофауны, макрофлоры и диатомовых водорослей.

Приведенный палеоботаническиГ и палеонтологический материал свидетель
ствует о том, что в оптимальную фазу каргинского межледниковья климат на 
севере Сибири был мягче современного, а границы растительных зон смести
лись к северу не менее чем на 3-4 . По сравнению с более ранним казанцев- 
ским межледниковьем климат каргинского межледниковья, даже в его оптималь
ную фазу, был более прохладным, на что указывает, в частности, состав фау
ны из морских каргинских отложений. Совершенно однозначные выводы о кли
мате главного внутрикаргинекого потепления вытекают и из палеоботанических 
данных для некоторых разрезов внеледниковых областей, в частности для бас
сейна Ангары, где этот отрезок времени датируется 46 000-38 000 л.н.

К средиекаргинскому теплому интервалу относится по времени накопление 
аллювия 30-35-метровой террасы Енисея ниже Туруханска, для которого полу
чены радиоуглеродные даты в интервале 33 600+400 (ГИН-350) и 39 700+460 л.н. 
(ГИН-328), и озерно-аллювиальных осадков Фарховской равнины, для нижней 
части которых имеются даты, близкие к 40 000 л.н. (ГИН-346,347 и 348).

История более позднего отрезка каргинского межледниковья не запечатле
лась в геологической летописи низовьев Енисея. Этому отрезку времени от
вечает врез речных долин, связанный, по всей вероятности, с опусканием 
уровня моря. Отчасти верхиекаргинские отложения могли быть уничтожены 
эрозией и последующей ледниковой денудацией.

Для суждения о климатической обстановке этого времени следует поэтому 
обратиться к более южным районам Сибири. В некоторых разрезах 25-30-мет- 
ровой террасы Енисея ниже Игарки, как мы видели, на русловых и поймен
ных фациях каргинского аллювия согласно залегает своеобразная пачка пери- 
гляционного аллювия с криогенными нарушениями, свидетельствующая о новом



и значительном похолодании, последовавшем за оптимумом каргинского меж
ледниковья. В разрезе у Коношелья для этих отложений получена дата 32 300+ 
+700 л.н. (ГИН-99). Таким образом, можно предполагать, что начало поздне- 
каргинского похолодания произошло в интервале 34 000-32 000 л.н. Обстановка 
в это время была близкой к перигляциальной. На это указывают спорово-пыль
цевые спектры ниже почвенного горизонта " с *  в разрезе Липовской террасы 
и присутствие криогенных смятий в разрезе у Коношелья. Вполне вероятно, 
что в горных областях этому времени отвечают ледниковые подвижки.

Последующий размыв и врез произошли не только в низовьях Енисея, они 
отмечаются и на более высоких отрезках, а также в долинах притоков первого 
и второго порядков. Как следует из приведенного выше описания низких тер
рас, развитых в среднем течении Енисея и по его притокам, позднекаргинский 
врез привел к формированию уступа вторых (или третьих для некоторых отрез
ков долин) надпойменных террас. Заключительной фазе каргинского межледни
ковья отвечает и накопление основной толщи нормального аллювия более низ
ких террас. Радиоуглеродные даты для русловых и пойменных отложений этих 
террас лежат в интервале 28 800+500 (ГИН-237) -  24 100+300 л.н. (ГИН-308). 
Имеющаяся для разреза И террасы Тобола у с. Липовка опорная дата 30 700+ 
+300 л.н. (ГИН-126) свидетельствует о том, что последнее каргинское потеп
ление началось примерно 31 000 -  30000 л.н.

Довольно полная палеоботаническая характеристика позднекаргинских отло
жений дает право говорить о несколько менее благоприятной климатической 
обстановке этого времени по сравнению с современной и, тем более, с оптиму
мом каргинского* межледниковья. Отличительной чертой климата позднекаргин- 
ского интервала была его повышенная влажность, что очень типично для пред- 
ледникового времени. Возраст основного климатического рубежа на границе с 
сартанским оледенением точно не установлен. Можно сказать только, что он 
падает на интервал от 25 000-24 000 (наиболее молодые даты для позднекар
гинских отложений) до 2 1 000 л.н. (дата 20 900+300 л.н., ГИН-117, для ранне- 
сартанских отложений).

Суммируя все вышесказанное о геохронологии каргинского межледниковья, 
можно сделать следующие основные выводы.

1. Каргинское межледниковье в новом широком понимании, или каргинский 
межледниковый комплекс, охватывает длительный интервал времени между зы
рянским оледенением, возраст которого не моложе 50 000 лет, и сартанским 
оледенением, наступившим после 25 000 л.н.

2. В течение этого длительного промежутка времени ( не менее 25 000 лет) 
климат претерпевал существенные изменения; каргинское межледниковье вклю
чает несколько фаз потеплений и разделяющих их более холодных интервалов.

3. Первому -раннекаргинскому потеплению на севере предпо
ложительно отвечают отступание зырянского ледника, глубокий врез и накоп
ление нижних слоев каргинского аллювия; возраст его не выяснен. Второй -  
внутрикаргинский -  теплый интервал, которому дано название малохетско-  
го потепления, датируется примерно в 42000-35 000л.н. с оптимумом около 
39 000 л.н. Третье, заключительное -  липовско-новоселовское потеп
ление началось около 30 000 л.н. и закончилось после 25 000 л.н. Соответ
ственно устанавливается не менее двух похолоданий, разделяющих перечислен
ные теплые интервалы. Первое незначительное раннекаргинское похо
лодание, зафиксированное по спорово-пыльцевым спектрам в разрезах на 
Малой Хете, имеет возраст, близкий к 43 000 л.н. Второе -  конощельское-  
значительно более резкое похолодание произошло между 34 000 и 31 000 л.н.

4. Оптимум каргинского межледниковья падает на малохетское потепление. 
Климатическая обстановка в это время была более благоприятной, чем совре
менная. Климат последнего -  липовско-новоселовского потепления, напротив, 
был несколько более прохладным и влажным по сравнению с современным, 
климатом Сибири.



Возраст и стадии сартанского оледенения

До недавнего времени к последнему -  послекаргинскому -  оледенению на 
севере Сибири относили ледниковые подвижки в горных областях -  норильскую, 
или сартанскую, стадию зырянского оледенения (Сакс, Антонов, 1945; Сакс,
1953; Урванцев и др., 1958; Троицкий, 1966; и др.). Как уже указывалось, от
крытие ледниковых отложений над датированным по С** каргинским аллювием 
на р. Малая Хета позволило пересмотреть вопрос о масштабах сартанского оле
денения и значительно расширить границы его распространения (Троицкий, 1967а). 
Полученная позднее радиоуглеродная дата 19 900+500 л.н* * (ГИН-311) для озер
но-ледниковых отложений Норильского района подтвердила правильность кон
цепции С.Л.Троицкого. Указанная дата (ГИН-311) для низов ленточных глин 
(вальковские слои), пространственно и генетически связанных с нижней море
ной Норильской впадины, сопоставляемой с мореной на р. Малая Хета, свиде
тельствует о широком распространении ледников и прилегающих озер на терри
тории Приенисейского Севера около 20 000 л.н.

Относившиеся ранее к стадиям зырянского оледенения кара улье кий и ньяпан- 
ский конечно-моренные пояса следует, как справедливо указывает С.Л.Троицкий 
(1967а), считать стадиями отступания сартанского ледника.

Косвенно о возрасте наиболее древней -  караульской -  стадии отступа
ния можно судить на основании даты 15 300+200 л.н. (ГИН-421) для флювиогля- 
циальных накоплений погребенной небольшой долины, врезанной в сартанскую 
морену и ленточные глины в разрезе у мыса Каргинского. Она свидетельству
ет о том, что отступание ледников максимальной стадии началось во всяком 
случае до 15 000 л.н.; соответственно возраст более молодой ньяпанской ста
дии отступания должен быть моложе 15 000 л.н. Южнее с сартанским оледене
нием связаны, по-видимому, ледниковые отложения и свежие краевые образо
вания, протягивающиеся по левобережью Енисея до широты Туруханска.

Таким образом, саранское оледенение действительно было покровным и, 
по-видимому, не уступало по масштабу более раннему зырянскому оледенению. 
Вопрос этот, впрочем, остается до конца нерешенным. Для выяснения истинно
го соотношения масштабов обоих позднеплейстоценовых оледенений требуется 
дополнительный фактический материал.

Во внеледниковых областях во время главной фазы сартанского оледенения 
накапливался перигляциальный аллювий вторых (или третьих на некоторых от
резках долин) террас и формировались связанные с ним покровные отложения. 
Возраст раннего отрезка сартанского ледниковья определяется в 20 900+300 л.н. 
(ГИН-117) для нижних культурных слоев стоянки Афронтова гора II. Литологи
ческие особенности пород, вмещающих культурные слои, и связанная с ними 
фауна млекопитающих говорят об очень суровом климате начала сартанской 
ледниковой эпохи.

Время окончания главной фазы сартанского оледенения может быть уста
новлено на основании самых молодых дат для культурных слоев кокоревской 
группы верхнепалеолитических стоянок, залегающих в самых верхах перигля- 
циальиого аллювия: 13 330+100 (ГИН-90), 13 300+500 (ГИН-91) и 12 940+270л.н. 
(ЛЕ-526). Облёссованность вмещающих осадков и присутствие в них сингене- 
тичных криогенных деформаций свидетельствуют о том, что перигляциаль- 
ная. обстановка существовала в это время даже на широте Минусинской 
котловины.

Вслед за главной фазой сартанского оледенения наступило потепление, за
фиксированное во внеледниковых областях двумя горизонтами ископаемых почв. 
Приведенные выше даты ГИН-90 и 91, ЛЕ-526 для культурных слоев кокорев- 
ских стоянок, расположенных непосредственно под нижней пачкой, указывают 
на то, что начало первого -  кокоревского потепления близко к 
13 000 л.н. Верхняя возрастная граница его определяется датой 12 180+120 л.н. 
(ЛЕ-771) для верхнего культурного горизонта стоянки Таштык-2, залегающего 
на нижней почве. Эти данные хорошо согласуются с возрастом 'новомаранско-



го потепления , выделенного В.А.Зубаковым (1967) для Западной Сибири 
(12 260+160, Л Г-41; 12 600+150 л.н., ЛГ-39).

Возраст второго потепления может быть косвенно определен датой 11 700+ 
+300 л.н, (Мо-3) для аллювиальных отложений II террасы р. Таймыры, вме
щающих труп мамонта; дата il 450+250 л.н. (Т-297), относящаяся к самому 
трупу, близка к завершению последнего внутрисартанского -  таймырского
потепления.

В течение кокоревского и таймырского интерстадиальных потеплений климат 
был близок к современному, но возможно более влажным. На это указывают, 
в частности, состав растительных остатков, найденных вместе с трупом таймыр
ского мамонта (Тихомиров, 1950; Заклинская, 1959), а также палинологические 
данные для разреза позднеледниковых отложений в бассейне р. Пур (Левковская,
1966).

Наступившая после таймырского потепления заключительная фаза сартанско- 
го оледенения была очень кратковременной. Возраст ее. довольно точно уста
навливается на основании даты 10 700+200 л.н. (ГИН-315) для озерно-леднико
вых отложений непосредственно над верхней мореной Норильского района. Она 
определяет время распада горных ледников норильской стадии, спускав
шихся со Среднесибирского плоскогорья.

Таким образом, последняя фаза сартанского оледенения, отвечающая нориль
ской стадии, была очень краткой и продолжалась не более 800 лет. Несмотря 
на это, климат в позднесартанское время претерпел весьма существенные из
менения. Похолодание было столь резким, что привело не только к леднико
вым событиям в горных районах, но и к значительным палеогеографическим 
изменениям во внеледниковых областях Сибири. Присутствие крупных криоген
ных нарушений в одновозрастном аллювии наиболее низких надпойменных тер
рас Среднего Енисея указывает на то, что перигляциальная обстановка в это 
время существовала южнее Красноярска. Небольшой масштаб оледенения опре
делялся не только кратковременностью похолодания, но и относительной сухо
стью климата.

КЛИМАТИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ И НЕКОТОРЫЕ ЧЕРТЫ
ПАЛЕОГЕОГРАФИИ ПОСЛЕЛЕДНИКОВОГО ВРЕМЕНИ

Палинологическая характеристика и геологические особенности датированных 
разрезов голоценовых отложений в низовьях Енисея, в Норильском районе, у 
г. Игарка и в бассейне Среднего Енисея позволяют довольно детально восста
новить хронологию климатических событий послеледникового времени Сибири.

Опорными для определения границы перехода от поадне- к послеледниковью 
могут служить даты 10 700+200 (ГИН-315) и отчасти 10 500+60 л.н. (ГИН-314)Г 
относящиеся к самому концу сартанского оледенения в северных районах При- 
енисейской Сибири. Спорово-пыльцевые спектры для озерно-ледниковых отло
жений в Норильском районе, к которым привязана дата 10 700+200 л.н. (ГИН-315, 
см. рис. 24), указывают на распространение в это время заболоченной тундры. 
Наблюдающееся выше по разрезу резкое увеличение содержания пыльцы дре
весных пород свидетельствует о том, что изменение климата произошло вско
ре после 10 700-10 500 лет от современности.

Раннеголоценовому потеплению отвечает нижний максимум ели на спорово
пыльцевых диаграммах для поадне- и послеледниковых отложений в районе 
Малой Хеты и Санчуговки (см. рис. 17,19 и 20). Это потепление сыграло 
исключительно большую роль в изменении палеоландшафта:' началось быстрое 
возрождение лесов на обширной территории Сибири, на которой в конце сартан
ского ледниковья господствовала перигляциальная обстановка. Граница таеж
ной зоны приблизилась к современной, а по крупным речным системам, воз
можно, продвинулась несколько дальше на север, судя по спорово-пыльцевым 
спектрам для раннеголоценовых отложений в низовьях Енисея.



После этого краткого, но существенного потепления наступило новое ухуд
шение климата. Ему отвечают спорово-пыльцевые спектры между нижним и 
средним максимумами ели, для которых характерно полное исчезновение пыль
цы древесных пород (район Усть-Порта). Граница леса в это время вновь ото
двинулась к югу. Верхний возрастной предел этого раннеголоценового похолода
ния может быть установлен в северных районах на основании дат по С^: 
9400+120 (ГИН—179) и 9200+40 л.н. (ГИН—280) для низов торфяников в разрезе 
у г. Игарка. На спорово-пыльцевых диаграммах (см. рис. 40, 41) спектры для 
слоев, к которым относятся эти даты, характеризуют прохладный климат, кото
рый затем с некоторыми колебаниями прогрессивно улучшался. Дата 9140+50 п.н. 
(ГИН-263) для озерно-аллювиальных отложений в Норильском районе падает 
на ту часть диаграммы (см. рис. 25), где потепление выражено уже вполне 
отчетливо. Таким образом, конец раннеголоценового похолодания близок к 
9200 л.н.

Отсутствие на севере радиоуглеродных дат в интервале 1050+60 (ГИН-314) 
(конец сартанского похолодания) -  9200+40 л.н. (ГИН-179), относящихся к 
концу раннеголоценового похолодания, не дает возможности определить время 
его начала в северных районах. Оно довольно точно устанавливается на осно
вании геологических и палинологических данных для более южных внеледнико- 
вых областей Сибири.

Дата 9700+90 л.н. (ГИН-209) относится к нижней части старичных глин у 
Пит-Городка, спорово-пыльцевые спектры которых (см. рис. 53) указывают на 
весьма прохладные условия, сменившие относительно влажный и теплый климат ' 
более раннего отрезка голоцена. Присутствие псевдоморфоз по ледяным жилам 
в тех же частях разреза пойменных отложений р. Большой Пит может свиде
тельствовать о более суровой климатической обстановке по сравнению с совре
менной. Косвенным указанием на возраст раннеголоценового потепления и по
следующего холодного интервала могут служить две, не упомянутые нами 
радиоуглеродные даты для более отдаленных территорий. Они относятся к ни
зам аллювия первых террас р. Самалдыкан -  правого притока Нижней Лены 
(10 325+35 л.н., ГИН-153) икр .  Улу-Горхон в Забайкалье (10 170+140 л.н.,
ГИН-142) (Чердынцев и др., 1966). В обоих разрезах спорово-пыльцевые спект
ры для датированной части аллювия характеризуют лесные ландшафты, выше 
сменяющиеся безлесными, а в самих отложениях появляются следы криогенных 
нарушений. Все это свидетельствует о резком и быстром ухудшении климата, 
которое наступило после потепления в начале голоцена (Кинд, 1967, 1969а,б).

Таким образом, принимая во внимание приведенный выше материал» можно 
сказать, что перелом климата в сторону потепления на границе поэдне- и по- 
слеледниковья произошел между 10 700+200 (ГИН-315) (конец норильской ста
дии) и 10 325+35 л.н. (ГИН-153) (раннеголоценовое теплое время); последую
щее похолодание началось не позднее 9700+90 л.н. (ГИН-209) (холодное время) 
и закончилось несколько раньше 9140+50 л.н. (ГИН-263) (начало потепления). 
Иными словами, раннеголоценовый холодный интервал, который мы назвали 
питско-игаркинским похолоданием, на современном уровне знаний дати
руется примерно 9800-9300 л.н.

О развитии климата в более поздний отрезок голоцена дают представление 
палинологические материалы и радиоуглеродные, даты для ряда разрезов в ниж
нем течении Енисея. Выше приводился сравнительный анализ спорово-пыльце
вых диаграмм и относящихся к ним радиоуглеродных дат для разрезов торфя
ников у Игарки и в районе Усть-Енисейского Порта (см. рис. 42). Основные 
выводы, вытекающие из этого анализа, сводятся к следующему.

Начало второго раннеголоценового потепления совпадает примерно со сред
ним максимумом ели, выраженным на всех пяти диаграммах. В абсолютном 
летосчислении оно близко к дате 8500+250 л.н. (ГИН-26), относящейся к низам 
торфяников в разрезе у пос. Малая Хета. Между нижним и средним пиками ели 
на спорово-пыльцевых диаграммах для торфяников у р. Санчуговки и на р. Ма
лая Хета проявляется отчетливое похолодание. На диаграмме С.Я.Каца (см.



рис. 17) ему отвечает резкое возрастание содержания пыльцы недревесных 
пород и увеличение роли березы непосредственно выше максимума ели 11, 
а на диаграмме для торфяников у пос. Малая Хета -  почти полное исчезнове
ние пыльцы хвойных и возрастание роли мелколиственных и кустарниковых по
род примерно на том же уровне.

На основании радиоуглеродных дат для низовьев Енисея можно сказать толь
ко, что это похолодание произошло где-то между 8500+250 (ГИН-26) и 6800+ 
+200 л.н. (ГИН-25.). Если исходить из даты 7400+140 л.н. (ГИН-234) для пой
менных осадков р. Нижней Тунгуски у пос. Наканно, в спектрах которых для 
этой части разреза большую роль играет пыльца хвойных пород, в том числе 
сосны, то можно предположить, что второе внутриголоценовое ухудшение 
климата произошло до 7 500 л.н.

На территории При енисейского Севера таежный ландшафт, существовавший 
здесь во время второго теплого интервала, временно сменился лесотундрой, в 
растительности которой из древесных пород принимали участие главным обра
зом береза и, возможно, лиственница, не учитываемая палинологическими дан
ными. Для более южных районов отсутствуют столь четкие указания на второе 
раннеголоценовое похолодание. Тем не менее на спорово-пыльцевой диаграмме 
для торфяников у г. Игарка (см. рис. 40, 41) выше II максимума ели талоне 
наблюдается увеличение содержания пыльцы недревесных и вытеснение хвойных 
пород березой. В абсолютном летосчислении оно произошло где-то в интервале 
времени между 9200+40 (ГИН-180) и 6030+180 л.н. (ГИН-178). Можно предпо
ложить, что на широте Игарки в течение указанного краткого похолодания про
должали сохраняться таежные условия с некоторым изменением в составе дре
востоя.

Таким образом, можно ориентировочно определить время проявления второго 
раннеголоценового, новосанчуговского похолодания -  между 8300 и 
7600 л.н.

Кульминация тепла и особенно существенные палеогеографические изменения 
произошли во время следующего -  третьего внутриголоценового потепления. В 
абсолютном летосчислении это время ограничено датами 6800+200 (ГИН-25) и 
2610+120 л.н. (ЛЕ-382) для района Усть-Енисейского Порта; к нему же отно
сится дата 603ОН00 л.н. (ГИН-178) для торфяников у г. Игарки. Спектры для 
этой части разреза в северных районах отличаются высоким содержанием пыль
цы хвойных пород. Выше прослеживается постепенное вытеснение хвойных по
род, в том числе ели, березой и возрастание роли недревесной пыльцы, включая 
кустарниковые виды березы. Окончательный перелом климата в сторону похоло
дания совпадает с уровнем торфяников, датированным на р. Малая Хета в 461Q+
+ 120 л.н. (ЛЕ-382). На р. Нижняя Тунгуска дата 4000+90 л.н. (ГИН-235) отно
сится к той части диаграммы, где ухудшение климата проявилось уже достаточ
но отчетливо. Таким образом, указанный перелом падает примерно на 4500+
+ 1 0 0  л.н.

Во время этого главного потепления, или оптимума, ландшафт в северных 
районах Сибири вновь приобрел вид типичной тайги, покрывавшей огромную 
территорию арктических областей, ныне представляющих собой тундру. По дан
ным В.Н.Сакса (1953), граница леса доходила до широты, где в настоящее вре
мя проходит июльская изотерма +6 ,Q в то время как ее современное положение 
совпадает с изотермами +10° и 4 12 . Таким образом, смещение леса к северу 
произошло примерно на 600 км.

Мы ле располагаем достаточно надежным материалом для суждения о хро
нологии климатических изменений в более поздний отрезок послеледниковья 
Сибири. Присутствие псевдоморфоз по ледяным жилам, секущим голоценовые 
торфяники на р. Малая Хета и аллювиальные отложения в средней части види
мого разреза высокой поймы р. Турухан (рис. 55), бесспорно указывают 
на новую волну холода, наступившую после оптимума тепла. На основании 
имеющихся данных можно сказать, что это произошло не ранее 4500 л.н. Впол
не возможно, что позднее климат вновь испытывал неоднократные более круп-



Рис. 55. Псевдоморфоза по ледяной жиле в верхней части аллювия 
высокой поймы вблизи устья р. Турухан

ные и мелкие колебания, прежде чем установилась существующая сейчас кли
матическая обстановка. Так или иначе, но последний отрезок голоцена ознаме
новался новыми палеогеографическими изменениями -  смещением растительных 
зон к югу и замещением лесного ландшафта современной лесотундрой и тунд
рой в высоких широтах Сибирского Севера.

Некоторые выводы по хронологии 
климатических изменений

Хронология климатических событий позднего антропогена Сибири отражена 
на схематической кривой (рис. 56). На ней приведены главные радиоуглерод
ные даты, определяющие рубежи изменений климата. Кривая показывает, какие 
сложные колебания претерпевал климат в течение последнего отрезка четвер
тичной системы. На фоне двух крупных минимумов (зырянская и сартанская 
ледниковые эпохи) и трех максимумов (казанцевское, каргинское межледни
ковья и первая половина голоцена) проявляются менее значительные, но доста
точно резкие колебания, которые, тем не менее подчинены обшей тенденции 
изменения климата на том или ином этапе его развития. Особенно значитель-*



Рис.56. Гипотетическая кри
вая изменения климата в позд
нем антропогене Сибири и 
главные радиоуглеродные да
ты, характеризующие холод
ные (знак —) и теплые (знак •+) 
условия

ное число колебаний можно 
наблюдать на верхней части 
кривой, что объясняется не
сравненно большей информаци
ей, которой мы располагаем 
для наиболее позднего и близ
кого к нам отрезка времени. 
Переход от эпохи сартанского 
оледенения к послеледниковью 
сопровождался значительными, 
хотя и весьма кратковремен
ными, сменами климата при 
общей тенденции к потеплению. 
В этой связи отчетливо вы
ступает некоторая условность 
проведенной нами нижней гра
ницы голоцена.

Не менее сложно протекали 
климатические события и в са
мом голоцене. В первой его 
половине намечаются три по
тепления, разделенных двумя 
похолоданиями -  питско-игар- 
кинским и новосанчуговским. 
Поэтому ставшее традиционным 
выделение в Сибири * климати
ческого оптимума -  голоцена * 
(Лаврушин и др., 19G3; Кинд и 
др., 1964; Кл.чд, 1905; и цр.) 
в интервале примерно от 8800 
до 4500 л.н., по существу, ис
кусственно. На современном 
уровне знаний правильнее гово
рить о голоцеповом теплом 
времени в целом, которое ох
ватывает первую его половину, 
выделяя в нем два ранних 
потепления и оптимум.

В этой связи возрастает 
вопрос о целесообразности раз
деления голоцена Сибири па два 
примерно равных по своей про
должительности отрезка -  ран
ний и поздний, в отличие от 
трехчленного деления, принято
го для территории Европы.
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Ранний голоцен охватывает интервал времени от 10 300+100 до 4500 +
+ 100 л.н. и включает три волны потепления, последнаяя из которых является 
оптимальной. Соответственно поздний голоцен, характеризующийся в це
лом прохладным климатом, отвечает примерно последним 4500 годам. Нижняя 
граница его будет соответствовать, таким образом, рубежу между атлантиче
ским и суббореальным периодами европейской схемы.

Нет сомнения, что нарисованная картина изменения климата в позднем ан
тропогене Сибири -  далеко не полная. На относительно крупные изменения пер
вого и второго порядков накладывались еще более мелкие колебания климата, 
уловить которые не удалось. Несомнено также и то, что наши современные 
представления о хронологии климатических событий еще далеки от истинной 
картины эволюции климата в последний завершающий этап геологической исто
рии Сибири.

ХРОНОЛОГИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ СОБЫТИЯ
И ИСТОРИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ДОЛИН ПРИЕНИСЕПСКОП СИБИРИ

Накопленный материал по геохронологии позднего антропогена севера Сиби
ри дает возможность подойти к решению более частной задачи -  проследить во 
времени основные этапы |[юрмирования долины Енисея. Резкие колебания клима
та в позднем плейстоцене и голоцене в сочетании с изменениями уровня моря 
и положением края ледников определили ход геологических процессов, протекав
ших в долине Енисея и его притоков. Опираясь на данные по абсолютной хро
нологии, можно проследить, как на различных отрезках долин происходили та
кие явления, как врез, осадконакопление, криогенные нарушения и т.д., а так
же выявить, какие из указанных факторов в разное время имели решающее 
влияние на эти процессы. Естественно, что формирование долины Енисея в его 
приустьевой части определялось в первую очередь положением базиса эрозии -  
уровнем Карского моря. Поэтому прежде чем перейти к описанию этих процес
сов, необходимо кратко и в самой обшей форме остановиться но вопросе об 
изменении уровня открытых бассейнов в позднем антропогене.,

О колебаниях уровня Карского моря
н положении древних береговых линий

За последнее время подавляющее большинство исследователей признает не
состоятельность прежних представлений о крупных межледниковых трансгрес
сиях. Этому вопросу посвящен ряд публикаций (Cotton, 1963; Woldstedt, 1965; 
Марков, Суетова, 1965; Васильев, 1968; и др.). Уровень Мирового океана во 
время межледниковий был близок к современному, а в ледниковые эпохи -  зна
чительно понижался. Современное высокое положение береговых линий на неко
торых океанических побережьях обусловлено более поздними тектоническими 
или изостатическими поднятиями.

Накопленный за последние годы весьма обширный материал по различным 
частям света позволяет воссоздать картину эвстатических колебаний уровня моря 
вне зависимости от наложенных на них или проявившихся позднее подвижек 
земной коры. Особенно детально удалось расшифровать наиболее поздний этап 
истории океанического бассейна -  поздний плейстоцен и послеледниковое вре
мя -  с привлечением значительного числа абсолютных датировок. То обстоя
тельство, что данные о колебаниях уровня моря, полученные на самом различ
ном фактическом материале, в целом согласуются для очень отдаленных друг 
от друга участков побережий, может свидетельствовать об их надежности.

На рис. 57 отображены кривые эвстатических изменений уровня океана в 
стабильных областях по представлениям различных исследователей. Частичное 
несовпадение во времени отдельных подъемов и спадов объясняется неполнотой 
радиологических данных. Хронологический аспект некоторых из этих кривых
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Рис. 57. Кривые эвстатических изменений уровня Мирового океана по различным авторам

1 -  Сиггау, 1965; 2 -  Muller-Beck, 1967; 3 -  Hopkins, 1967а,б; 4 -  ['airbridge, 1961; 5  -  Olausson, Jonasson, 1969 ; 6  -  Shepard,
Curray, 1967; 7 -Morner, 1969a,6



имеет гипотетический характер (кривая Фейербриджа); часть из них представ
ляет собой в значительной мере обобщающие кривые (кривые Мюллер-Бека, от
части кривая Гопкинса). Так или иначе, но общая картина изменения уровня 
Мирового океана в поаднечетвертичное время вы рисов ывается достаточно от*- 
четливо даже на основании этих еще далеко не полных данных. Обращает на 
себя внимание большое число сравнительно мелких колебаний уровня в поздне- 
и послеледниковое время с амплитудой в первые десятки метров при обшей 
тенденции к его повышению и приближению к современному. Отсутствие коле
баний второго и более высокого порядков в левой части кривых связано с бед
ностью информаций.

Указанные материалы послужили основой для составления схематической 
обобщающей кривой эвстатических колебаний уровня Карского моря, привязан
ной к абсолютной геохронологической шкале позднего антропогена Сибиои 
( рис.58,Б, сплошная линия). К сожалению, имеющиеся весьма скудные данные 
о положении древних береговых линий позволяют только приближенно оценить 
амплитуду позднейших движений и изобразить гипотетическую кривую колебания 
суши в приустьевой части Енисея (рис. 58,Б, пунктирная линия)*.

На протяжении времени от казанцевского межледниковья до современности 
проявлялась отчетливая тенденция к поднятию суши. Общая амплитуда его сос
тавила около 50 м. На фоне восходящих движений происходили дополнительные 
колебания -  понижения суши в ледниковые эпохи, связанные, по всей вероятно
сти, с ледниковой нагрузкой во время зырянского (?) и сартанского оледене
ний. Особенно резкий подъем произошел в самом конце сартанского оледенения, 
на границе с голоценом, что может быть объяснено полным исчезновением в 
это время ледниковых покровов. Таким образом, здесь проявились, по-видимо
му, два типа вертикальных движений -  тектонические (?) поднятия и изостати- 
ческие колебания суши.

Анализ кривых позволяет сделать еще одно важное заключение, имеющее 
прямое отношение к интересующим нас вопросам. При их рассмотрении отчетли
во выступают отрезки времени с трансгрессивными и регрессивными условиями. 
Трансгрессивные условия с преобладанием процессов аккумуляции совпадают с 
каэанцевским межледниковым, каргинским межледниковьем и позднесартанским 
временем, а также в меньшей степени -  со второй половиной голоцена. Регрес
сивные условия падают на зырянское ледниковье, раннесартанское время и на 
переход от позднеледниковья к голоцену; этим отрезкам времени в низовьях 
Енисея отвечают врез и размыв (разумеется, при отсутствии ледниковых пок
ровов).

Подобные соотношения древней суши и древних уровней моря проливают 
свет на некоторые спорные вопросы связи морских трансгрессий с современ
ным высотным положением эквивалентных им морских осадков. Широкое рас
пространение на значительных отметках казанцевских отложений на севере, в 
частности в Приенисейской Сибири, объясняется не абсолютным превышением 
в это время уровня моря над современным, а позднейшими поднятиями, приро
да которых еще не вполне ясна. Неравномерность этих поднятий определила

^Современное положение древних береговых линий примерно определялось по 
кровле казанцевских отложений (около +50 м) и пойменных осадков каргинско- 
го возраста (около + 2 0  м), древним береговым линиям времени последнего 
оледенения, зафиксированным на дне Карского моря (Белов, Лапина, 1961,
1970) (около -  2 0 0  м), по положению кровли осадков приледниковых озер и 
опресненных морских заливов (около +40 м), глубине вреза переуглубленной 
долины Енисея в позднеледниковое -  раннеголоценовое время (около -30 м) и 
кровле осадков высокой поймы Енисея. Учитывая амплитуду их изменения по 
сравнению с древним уровнем моря, можно примерно оценить амплитуду коле
бания суши в приустьевой части Енисея относительно современной береговой 
линии (Кинд, 1967; Кинд, Сулержицкий, 1970).



разновысотное положение кровли казанцевской морской толщи (например, в 
приустьевой части Енисея по сравнению с более восточными районами окраины 
Среднесибирского плоскогорья, не говоря уже о Таймырском полуострове, где 
она местами залегает на отметках выше 200 м). То же, но в меньшей сте
пени, относится к каргинским и позднеледниковым отложениям. В этой связи 
нам представляется, что термин 'трансгрессия* в традиционном понимании 
лучше заменить понятием 'трансгрессивные условия'.

Упрощенное понимание трансгрессий, без учета истинных соотношений меж
ду положением суши и уровнем моря в прошлом, может привести к ошибочным 
палеогеографическим выводам. Так,С.Л.Троицкий (19676) определяет высоту 
позднеледниковой ингрессии в 50 м на основании находок на этих отметках 
в бассейне р. Агапы и некоторых других местонахождениях P ortla n d ia  a rctica  

в соответствующих отложениях. Опираясь на эти данные, С.А.Архипов (1969) 
протягивает жгрессию по современной горизонтали +50 м далеко на юг вдоль 
долины Енисея и других крупных рек, делая на этом основании ряд выводов об 
истории формирования приполярных речных долин. В свете изложенных данных 
подобные палеогеографические реконструкции представляются нам не вполне 
оправданными. То же относится и к позднезырянскому -  раннекаргинскому врезу, 
амплитуда которого механически переносится из приустьевой полосы на участ*- 
ки долины Енисея, отстоящие на многие сотни и даже тысячи километров.

Здесь уместно отметить, что те авторы, на которых ссылается С.А.Архи
пов в подтверждение повсеместного проявления позднеледниковой 'трансгрес
сии' (Крэг, Файле, 1965; Ричардс, 1967), понимали ее только как относитель
ное повышение уровня океана, а не превышение его над современным уровнем. 
Последующие движения суши привели либо к воздыманию древних береговых 
линий, либо, напротив, к погружению их под уровень современного океана, что 
особенно четко сформулировано в сводке Ричардса по истории тихоокеанских и 
атлантических побережий Северо-Американского континента. Более того, имен
но Крэг и Файле приводят в своей работе очень интересные данные о поздне- 
и послеледниковых подвижках суши в некоторых областях Канадской Арктики, 
которые привели к современному залеганию морских осадков на отметках до 
250 м. 'Радиоуглеродные определения возраста отдельных уровней, -  пишут ав
торы на стр. 28, -  свидетельствуют о том, что скорость поднятия была особен
но велика во время отступания ледника. Максимальное поднятие суши произош
ло в течение первых тысяч (менее 5000) лет после его ухода. Последующее 
поднятие происходило медленнее. Ряд датировок указывает на скорость началь
ного поднятия до 10 м в столетие. Это имело место 8900-7800 л.н. В период 
7800-7200 л.н. скорость поднятия уменьшилась до 5 м в 100 лет, а в 
период 7200-4500 л.н. она достигала лишь 1 м в 100 летФуск, Fyles, 1964)'.

Эти данные в целом хорошо согласуются с нашими, с той разницей, что наи
более резкий подъем суши в приустьевой части Енисея падает на несколько бо
лее ранний отрезок времени, что, вероятно, связано с разновременностью де
градации ледниковых покровов на севере Сибири и в Канаде. Не совпадают так
же и скорости поднятий суши, которые на рассматриваемой территории вряд ли 
превышали несколько метров в столетие, даже в самый кульминационный этап.

Из сказанного вытекает, что механическое перенесение современных высот 
древних береговых линий из северных прибрежных районов далеко в глубь кон
тинентов равносильно либо полному отрицанию вертикальных движений суши, 
либо отрицанию их дифференцированности на огромной и структурно неоднород
ной территории. Трудно, например, допустить, что амплитуда послеледниковых 
поднятий была строго одинаковой в пределах таких различных в тектоническом 
отношении областей, как Среднесибирское плоскогорье, по окраине которого про
текает Енисей в своем нижнем течении, и Западно-Сибирской низменности с ее 
общей тенденцией к погружению. Это тем более маловероятно, если учесть раз  ̂
личия в ледниковой нагрузке этих территорий в течение позднего плейстоцена, 
что, несомненно, имело место.



Таким образом, в относительно мобильных областях, подвергшихся матери
ковым оледенениям, должно было всегда происходить наложение изостатических 
колебаний суши и тектонических вертикальных движений более общего порядка. 
Результативная амплитуда зависит от соотношения направленности и интенсив
ности этих подвижек и определяет их дифференцированность на различных участ- 
ках территории. На положение древних береговых линий, кроме того, оказыва
ли влияние глобальные эвстатические изменения уровня Мирового океана.

К истории развития долины Енисея
Приведенный выше материал, касающийся положения древних береговых ли

ний приенисейской части Карского моря, в сочетании с данными по абсолютно
му возрасту верхнеплейстоценовых отложений позволяет наметить следующую 
схему развития долины Енисея.

Казанцевскому межледниковью отвечает относительно высокое положение 
уровня моря (до 50-60 м над древней береговой линией), ингрессия по долине 
Енисея по крайней мере до 61 с.ш. и накопление морских песков с C yp rin a  

is la n d ic e . В конце казанцевского -  начале зырянского времени вместе с пони
жением уровня моря произошел небольшой размыв, морские условия сменились 
континентальными, накапливались аллювиальные (дельтовые?) косослоистые 
гравийные пески, залегающие над морскими казанцевскими осадками на водо
раздельных участках на высотах около 50 м. Присутствие в них криогенных 
текстур отражает похолодание в начале зырянского оледенения. Во внеледнико- 
вых областях в казанцевское межледниковье происходило накопление нормаль
ного аллювия наиболее высоких из верхнеплейстоценовых террас Енисея.

В зырянское время при наступании ледников в нижнем течении Енисея обра
зовался обширный подпруженный водоем и отлагались тонкослоистые, преимуще
ственно супесчаные отложения с прослоями растительного детрита и с мощными 
криогенными нарушениями. Они прослеживаются под зырянской мореной в са
мом основании каргинской террасы эыше Игарки. В- максимальную фазу распро
странения зырянского ледника долина Енисея была заполнена льдом примерно до 
широты Туруханска. У фронта ледника образовались приледниковые озера, в 
которых накапливались ленточные глины, особенно хорошо вскрытые в обнаже
нии Большой Шар. Во внеледниковой области времени зырянского оледенения 
отвечает накопление перигляциального аллювия Ш (IV на некоторых участках 
долины) террасы.

В самом конце зырянского оледенения непосредственно после освобождения 
территории от ледяного покрова в приустьевой части Енисея произошел врез, 
обусловленный еще достаточно низким в то время положением береговой ли
нии. Врез был, по-видимому, очень кратковременным благодаря быстрому 
подъему уровня моря в конце зырянского оледенения -  начале каргинского меж
ледниковья. Регрессивные условия вскоре сменились трансгрессивными.Тем не 
менее этот врез был достаточно интенсивным и глубоким, чтобы полностью раз
мыть и уничтожить в долине Енисея не только зырянские ледниковые, но и 
казанцевские морские отложения. Подошва каргинского аллювия залегает здесь 
непосредственно на санчуговских осадках. Амплитуду вреза можнб оценить 
примерно в 50 м, если исходить из высоты залегания дельтовых осадков на 
кровле казанцевской морской толщи и подошвы каргинского аллювия, которая 
примерно отвечает глубине современных плесов в приустьевой части Енисея. 
Последнее обстоятельство, а также значительные мощности современного аллю
вия указывают на то, что долина Енисея в это время не была переуглублена 
по сравнению с современной.

Выше по течению врез и размыв ледниковых и озерно-ледниковых отложений 
начался, вероятно, несколько раньше, вслед за отступанием края ледника. Глу
бина вреза в этой части долины была меньше. В отличие от приустьевой части 
зырянская морена оказалась здесь не полностью размытой, не говоря уже о 
подстилающих ее казанцевских морских песках. Основание аллювиальной толщи



раннекаргинского возраста залегает близко от современного уреза Енисея, а 
на некоторых участках современной долины -  значительно выше. Не исключе
но, впрочем, что Енисей сейчас подмывает притыловую часть каргинской тер
расы и что древнее русло располагалось западнее. В Притуруханском районе 
оно, возможно, проходило в пределах Фарковской равнины, где, по данным бу
рения, под озерно-аллювиальными осадками залегают песчано-галечные отло
жения значительной мощности (устное сообщение С.А.Архипова). Вопрос этот, 
впрочем, остается пока открытым, поскольку не ясен возраст вскрытых сква
жиной осадков. Не следует также забывать, что Притуруханекий район распо
ложен в тектонически ослабленной зоне, для которой характерны унаследован
ные локальные опускания и погружения древних свит под урез современного 
Енисея. Не ясно и происхождение галечной толщи, вскрытой скважинами у Ту- 
руханска, для верхней части которой приведена дата 19 000 л.н. (?) (Архи
пов, 1969, рис. 2). В связи с этим заключение С.А.Архипова о повсеместном 
rnv6 oKOM врезе в раннекаргинское время представляется недостаточно обосно
ванным.

Не следует также забывать, что врезание рек в низовьях, обусловленное 
понижением базиса эрозии, вообще влияет на строение долины только на очень 
небольшом участке (Маккавеев, 1955; Васильев, 1969; и др.). Это обстоятель
ство, а также тот факт, что врезание в начале каргинского межледниковья 
происходило очень быстро, исключают возможность экстраполировать его на 
столь отдаленные отрезки Енисея. Это не согласуется и с тем фактическим 
материалом, который дают нам естественные разрезы по долине Енисея, и с 
радиоуглеродными датами, полученными для каргинского аллювия, который 
С.А.Архипов считает зырянскими флювиогляциальными осадками.

В течение первой половины каргинского межледниковья в низовьях Енисея 
вслед за продолжавшимся подъемом уровня моря происходило накопление аллю
виальной толщи каргинской террасы и парагенетически связанных с ним при
брежно-морских осадков севернее Усть-Енисейского Порта. Время окончания 
формирования пойменных каргинских отложений в низовьях Енисея осталось 
невыясненным, так как верхние их горизонты оказались размытыми. Можно 
полагать, что время размыва падает здесь на позднекаргинское -  конощель- 
ское похолодание (около 33 000 л.н.) и было вызвано понижением уровня моря. 
Регрессивные условия продолжали существовать здесь, по всей вероятности, 
и во время последующего липовско-новоселовского потепления (около 31 0 0 0 -  
24 000 л.н.).

Выше по течению в периферической части ледниковой и в приледниковой зо
нах накопление аллювия началось, возможно, несколько позднее и продолжалось 
вплоть до конощельского похолодания, отразившегося в формировании криоген
ных текстур в верхах пойменных фаций каргинского аллювия. Еще выше, во 
внеледпиковых областях, на раннекаргинское время падает врез и накопление 
аллювия II (III) террас с 'теплыми* спорово-пыльцевыми спектрами, а на 
последующее конощельское похолодание -  формирование верхних горизонтов 
аллювия тех же террас с криогенными нарушениями. Во время липовско-ново
селовского потепления во внеледниковых и приледниковых зонах происходили 
врез и формирование I (II) надпойменных террас. Первая терраса начала оформ
ляться в самостоятельную террасу уже за пределами распространения зырян
ских-и сартанских ледников, т.е. выше Туруханска.

Повое крупное позднеплейстоценовое -  сартанское оледенение во время мак
симальной гыданской стадии охватило широкую территорию Приенисейского Се
вера. Соотношение его с более древним зырянским ледниковым покровом оста
лось невыясненным. Судя по распространению песчано-галечных, преимущест
венно водно-ледниковых отложений, озерно-ледниковых и других краевых форм 
рельефа (Архипов, 1969, фиг. 22), южная граница сартанского оледенения была 
близка к границе более древнего -  зырянского.

В низовьях Енисея началу сартанского оледенения отвечает, по-видимому, 
образование мощных ледяных жил в верхах каргинского аллювия. Возможно,
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что оно происходило и в более раннее (конощельское) похолодание, около 
33  000 л.н. В главную гыданскую стадию (около 20000 -  17 000 л.н.) происходи
ло накопление ледниковых и озерно-ледниковых отложений, залегающих на раз
мытой поверхности каргинского аллювия. После отступания ледников (около 
16 000 л.н.) талые воды образовывали узкие промоины по берегам Енисея, за
полняя их флювиогляциальными галечниками и песками. Быстрое повышение 
уровня моря во второй половине сартанского оледенения привело к восстанов
лению трансгрессивных условий, формированию обширных приледниковых озер 
и опресненных морских заливов, в которых на некоторых участках Приенисей- 
ского Севера отлагались ленточновидные супеси с P o p tla n d ia  a rctica . В абсо
лютном летосчислении это падает примерно на 14 500-12 000 л.н. Выше по те
чению при деградации ледников в долине Енисея формировалась толща озерных 
алевритов с базальными песками или тонким слоем галечников в основании, 
лежащая с размывом на различных горизонтах каргинского аллювия. По време
ни она, по-видимому, отвечает позднеледниковой ингрессии на севере, во вся
ком случае первой его половине. Во внеледниковых областях во время сартан
ского ледниковья происходило накопление песчаного аллювия 1 террасы в при- 
ледниковой зоне и перигляцйального аллювия I (И) террас в среднем течении 
Енисея.

Новый глубокий врез и образование уступа каргинской террасы на севере 
произошли в результате резкого и кратковременного понижения уровня во вре
мя последней норильской стадии сартанского оледенения (около 11 0 0 0  л.н.), 
сочетавшегося с поднятием суши в прибрежной полосе Карского моря. Этот 
врез был наиболее глубоким: подошва аллювия на площадях развития высоких 
пойм залегает на глубине около 60 м, что даже с учетом мощностей современ
ного аллювия в приустьевой части Енисея свидетельствует о переуглублёнии 
долины.

Последующий подъем и небольшие колебания уровня моря в голоцене опре
делили процесс накопления аллювия высоких пойм. Раннему теплому отрезку 
голоцена отвечает, по-видимому, накопление нижних горизонтов аллювия, а кон
цу оптимума (около 4500 л.н.) -  самых низов видимой части разреза. После
довавшее затем похолодание вызвало новую волну мерзлотных деформаций -

Рйс. 58. Схема абсолютной хронологии главнейших геологических событий 
позднего антропогена в бассейне р. Енисей
А -  схематическая кривая изменения климата; Б -  схематическая кривая из
менения уровня Карского моря и древних береговых линий: 1 -  кривая измене
ния уровня Мирового океана по литературным данным (см. рис. 57); 2 -  за
фиксированное современное положение древних береговых линий в приустьевой 
части Енисея и амплитуда их изменения по сравнению с древним уровнем моря;
3 -  гипотетическая кривая колебания суши в приустьевой части Енисея (отно
сительно современной береговой линии); В -  принципиальная схема строения 
долины Енисея в приустьевой части; Г -  то ж$ на отрезке Игарка -  Туруханск 
и в приледниковой зоне; Д -  то же в среднем течении Енисея (район Красно
ярска, северная часть Минусинской котловины). 1 -  морские и ледниково-мор
ские супеси с валунами; 2 -  морские пески с C y r p i n a  i s l a n d i c a ; 3 -  дельто
вые галечные косослоистые пески; 4 -  русловые галечники и пески; 5 -  пой
менные алевриты, пески, торф; 6  -  перигляциальный аллювий; 7 -  морские пес
ки и алевриты с A s t a r t e  b o r e a l i s ;  8  -  морена; 9 -  ледниковые и водно-леднико
вые песчано-галечно-валунные отложения; 1 0 -  озерно-̂ педниковые ленточные гли
ны и алевриты; 11 -  отложения приледниковых озер и опресненных заливов с  P o r t -  

l a n d i a  a r c t i c a ;  12 -  озерные супеси и глины; 13 -  флювиогляциальные галечники и 
пески; 14 -  коренные породы; 15 -  криогенные нарушения; 16 -  линия, показыва
ющая динамику геологических процессов во времени (см. текст)
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образованно ледяных жил в средней части пойменного аллювия на северных 
территориях.

Во внеледннковых районах формирование низких террас протекало несколько 
иначе. Во время позднесартанских интерстад налов (кокоревского и таймырско
го потеплений) произошли врез и накопление нормального аллювия первых тер
рас; разрез их венчает пачка перигляциального аллювия, отвечающая нориль
ской стадии оледенения на севере. Морфологическое оформление уступа I тер
расы и накопление аллювия пойм происходило уже в голоцене.

Так на современном уровне знаний в сугубо схематическом виде представ
ляется хронология основных процессов, протекавших в долине Енисея в поздне
четвертичное время.

Приведенные материалы по хронологии геологических событий позднего 
антропогена Приенисейской Сибири сведены в табл. 4. На рис. 58 (В-Д) сде
лана попытка изобразить динамику геологических процессов, протекавших в 
долине Енисея на различных отрезках. В схематических профилях вертикальный 
масштаб выдержан; горизонтальный масштаб -  произвольный и не отражает 
истинного соотношения ширины террас в природе. На всех трех профилях более 
древние террасы располагаются слева, более молодые -  справа, в соответствии 
с временной шкалой. Уступы террас, показанные жирной пунктирной линией, 
привязаны к абсолютной шкале; иными словами, время их формирования опре
деляется положением их относительно этой шкалы. Также привязаны к абсо
лютной шкале и все три пунктирные линии в целом, проведенные по геологиче
ским разрезам. Они показывают, какой из процессов, протекавших в долине 
Енисея (накопление аллювия, врез, формирование морен в период оледенения, 
криогенные нарушения и т.д.), был ведущим в данный отрезок времени. Точки 
пересечения жирного пунктира с вертикалью, опущенной из какой-либо точки 
временной шкалы, определяют, какие из этих процессов преобладали в данное 
время на каждом из трех участков долины. Таким образом, для каждого про
филя данная линия как бы отражает динамику геологических процессов во вре
мени.

При рассмотрении этой схемы особенно отчетливо выступает разновремен
ность некоторых процессов для отдельных участков долины Енисея. Прежде 
всего это относится к врезу и образованию уступов террас. В приустьевой 
части (см. рис. 58,В) процессы врезания и накопления аллювия начиная с 
позднезырянского времени были обусловлены положением береговой линии. 
Первый глубокий врез совпал с освобождением территории от ледникового по
крова в конце зырянского времени и начале каргинского межледниковья, ког
да уровень моря был еще достаточно низким. Второй врез совпал с понижени
ем уровня моря и установлением регрессивных условий на границе поздне- и 
послеледниковья. Два наиболее крупных понижения моря -  в главные фазы зы
рянского и сартанского оледенений -  не могли сказаться на эрозионных про
цессах, так как в это время в низовьях Енисея существовали покровные оле
денения. Накопление мощной толщи каргинского аллювия и прибрежных мор
ских осадков происходило при относительно высоком положении уровня моря 
и еще достаточно низком положении суши, определившими трансгрессивные 
условия в прибрежной полосе Карского моря. Накопление голоценового аллю
вия происходило при близких соотношениях уровней моря и древней суши и при 
общем совпадении (с небольшими отклонениями) знака их движения.

Выше по течению проявляются уже другие факторы, определившие процессы 
вреза и осадконакопления, -  прежде всего динамика стока, которая в свою 
очередь была обусловлена таянием ледников и изменениями климата. Врезы 
здесь падают преимущественно на ранние отрезки потеплений. Теплому време
ни отвечает накопление нормального аллювия. В холодные отрезки времени 
развитие открытых ландшафтов способствовало увеличению твердого стока и 
накоплению перигляциального аллювия, венчающего разрез надпойменных тер
рас. Таким образом, во внеледннковых областях отчетливо выступает ведущая 
роль климатического фактора при формировании речных террас.



Мы далеки от убеждения, что нарисованная схема развития долины Енисея 
полностью отвечает истинной картине протекавших в ней геологических про
цессов. И это связано не только с недостатком фактического материала. Нет 
сомнения, что в природе все происходило значительно сложнее и многообраз
нее. В первую очередь это относится к противопоставлению врезов осадкона
коплен шо, которые в действительности протекали взаимосвязанно. Мы были 
вынуждены прибегнуть к подобному искусственному приему только лишь с 
целью показать преобладающее направление геологических процессов в тот или 
иной отрезок времени и связь их с крупными ледниковыми и климатическими 
событиями позднего антропогена.

Подобный геохронологический анализ позволил выявить, насколько различно 
протекали одни и те же процессы во времени (даже в пределах такой неболь
шой и замкнутой территории, как речная система), несмотря на четкую син
хронность климатических изменений в различных широтных зонах.



ХРОНОЛОГИЯ ЛЕДНИКОВЫХ СОБЫТИЙ ВЕРХОЯНЬЯ

Геохронологические исследования в бассейне Нижней Лены проводились в 
1966 г. автором совместно с Л.Д.Сулержидким и В.В.Колпаковым (3-я экспе
диция ВАГТ). Были изучены разрезы верхнечетвертичных отложений и отобра
ны образцы торфа и древесины по р. Ундюлюд -  правому широтному притоку 
Лены, берущему начало с Верхоянского хребта и пересекающему Приверхоян- 
ский горный прогиб, а также по самой Лене в районе Жиганска. Сборы образ
цов на С14 были продолжены В.В.Колпаковым в 1967-1968 гг, в бассейне Ниж
ней Лены и по р. Алдан. Некоторое количество образцов было представлено ра
нее В.В.Колпаковым, Н.Н.Бобринским и С.А.Гаркушей. В результате лаборатор
ных исследований было получено 22 радиоуглеродные даты (рис. 59).

Выбор правобережья Нижней Лены в качестве одного из опорных районов 
Сибири для геохронологического изучения определялся большой полнотой геоло
гического разреза верхнечетвертичных отложений и их хорошей изученностью.
В течение многих лет на этой территории проводилась геологическая съемка 
масштаба 1:200 000 партиями 3-й экспедиции ВАГТ. В результате этих исследо
ваний удалось весьма дробно расчленить четвертичные отложения Приверхоянья 
и выяснить стратиграфические соотношения отдельных толщ, в частности широ
ко развитых в этом районе ледниковых образований. Однако геологический воз
раст многих из этих толщ оставался спорным, и в этом отношении у исследо
вателей ВАГТ существовали значительные разногласия.

Привлечение радиоуглеродного метода для определения возраста верхнечет
вертичных отложений оказалось очень плодотворным. Полученные радиоуглерод
ные даты не только внесли ясность во многие спорные вопросы стратиграфии, 
но существенно изменили прежние взгляды на историю геологического развития 
территории Приленской Якутии в целом. Это относится и к оледенениям, исто
рия которых в Приверхоянской горной стране предстала в существенно новом 
свете.

НИКОТОРЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИИ 
ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИИ ПРИВЕРХОЯНЬЯ

Ниже будет кротко охарактеризован разрез четвертичных отложений Привер
хоянья в том виде, как он представляется в настоящее время, т.е. с теми кор
рективами, которые были внесены в него радиометрическими исследованиями 
(Кинд и др., 1971).

К самым древним нижнечетвертичным образованиям района от
носятся плохо сохранившиеся и малоизученные кварцево-кремневые аллювиаль
ные галечники наиболее высокой, так называемой Ч ерендейско-Т устах-  
ской террасы, залегающие на высотах 100- 180 м. На р. Алдан с ними услов
но сопоставляются верхние горизонты 80-метрового уровня Мамонтовой горы. 
Они же выходят в цоколе более низкого 50*-метрового уступа. Отложения охарак-



Рис. 59. Обзорная карта Жиган- 
ского района и места взятия проб 
на Г, 14 (цифрами показан лабо
раторный номер ГИН)

теризованы фауной млекопитающих ( P a l e o l o x o d o n  cf. n o m a d i c u s  Falc. et Cantl., 
широколобый лось и ар.), которая указывает на их раннечетвертичный возраст.

Значительно полнее представлены более молодые нижнечетвертичные отложе
ния, выделенные Г.Ф. Лунсгерсгаузеном (1961 г.) под названием пеледуйских. 
Они слагают аллювий широко распространенной террасы, цоколь которой имеет 
высоту 50-80 м. Аллювий сложен русловыми галечниками и песками мощностью 
до 25 м. На правобережье Лены и на Алдане эта терраса погребена под более 
молодыми ледниковыми и озерно- аллювиальными отложениями и морфологически 
не выражена. На р. Вилюй с отложениями, относящимися к пеледуйскому гори
зонту (IV терраса, по М.Н. Алексееву, 1961), связывается находка костей сло
на Вюста. Условно с пеледуйским горизонтом сопоставляется и мощная (до 
60 м) толща озерно-аллювиальных супесей и суглинков, широко распространен
ных на Лено-Амгинском междуречье и в бассейнах рек Тюнг и Линда. Они за
легают на отметках 140-250 м, редко выше и характеризуются наличием ледя
ных жил и присутствием в них комплекса холодолюбивых диатомовых водорослей.

К среднечетвертичным отложениям относятся аллювиальные накоп
ления так называемой Бестяхской террасы (тобольский, или бес-  
тяхский, горизонт Г.Ф.Лунсгерсгаузена). Они залегают на-ровном коренном 
ложе, расположенном, как правило, ниже современного уреза Лены. Как и пеле- 
дуйские отложения, бестяхский аллювий на Нижней Лене погребен под более 
молодыми, преимущественно ледниковыми образованиями и обнажается в бере
говых обрывах. Он представлен базальными галечниками мощностью до 10 м 
и русловыми песками, реже старичными супесями и суглинками. Общая мощ
ность их достигает 35 м.

С бестяхским аллювием на Алдане сопоставляется нижняя аллювиальная сви
та 50-метрового уровня Мамонтовой горы. На р. Тюнг в аллювии тобольского 
горизонта Н.И.Гогиной были обнаружены остатки трогонтериевого слона, харак
терного для хазарского фаунистического комплекса.

Строение более высоких горизонтов четвертичных отложений, начиная с вер
хов среднего плейстоцена, характеризуется присутствием комплексов леднико
вых образований, разделенных межледниковыми толщами. Ледниковые комплек
сы включают морены, флювиогляциальные отложения, эоловые образования и го
ризонты ветрогранников. Межледниковые толщи представлены преимущественно 
аллювиальными и озерно-аллювиальными накоплениями.



В результате многолетних исследований геологами ВАГТ в Приверхоянье 
было установлено присутствие шести разновозрастных морен, а в Верхоянском 
хребте, кроме того, до четырех генераций краевых моренных сооружений в 
троговых долинах.

Наиболее древняя морена отнесена всеми исследователями к самарин
скому оледенению. Эта морена по сравнению с более молодыми моренами 
занимает меньшую площадь, что не согласуется с представлениями ряда геоло
гов (Баранова и др., 1968; Русанов, 1968; и др.) о максимальном р а с п р о с т р а 
нении в Приверхоянье самаровского оледенения. Самаровская морена наблюда
лась только в береговых обрывах правых притоков Лены -  р. Уель-Синтэх (Га- 
лабала, 1967) и р. Бегиджян, а также в скважине, описанной Л.М.Натаповым 
в бассейне р. Ундюлюн. Реки Лены самаровский ледник достигал, по-видимому, 
только в районе оз. Улахан-Кюель. Лена в то время текла восточнее, по древ
ней Собопол-Синтехской долине, примерно на 90 км ближе к Верхоянскому 
хребту, чем сейчас (Колпаков, 1966). При этом возникла ледниковая подпруда, 
выше которой в Собопол-Синтехской долине отложилась мощная толща глин с 
'холодными* спорово-пыльцевыми спектрами, в которых резко преобладает 
пыльца кустарниковой березы и трав. Эти глины были вскрыты скважиной на 
р, Менкере около устья р. Менкеречен. Перед ледниковым фронтом во время 
самаровского оледенения располагалась обширная холодная пустыня, следы ко
торой сохранились либо в виде горизонта кварцево-кремневых ветрогранников 
(окрестности Жиганска и другие местонахождения), либо в виде дюнных косо
слоистых песков (правый берег Лены между Якутском и устьем Алдана). Эоло
вые отложения обычно налегают на толщу бестяхского аллюзия.

Стратиграфически выше самаровской морены залегает своеобразная аллю
виальная и озерно-аллювиальная толща, представленная горизон
тально- и косослоистыми песками с редкими прослоями заиления, реже супесью. 
Разрез обычно начинается либо с песка, либо с иловатых пород и в исключи
тельных случаях -  с базального галечника. Эта толща слагает верхнюю часть 
разреза 25-6( -̂метровой Бестяхской террасы. На Нижней Лене ими заполнена 
древняя Линде-Хоруонкская долина, протягивающаяся через бассейны рек Лин
ды и Хоруонки. На левобережье Лены ими покрыта равнина около Жиганска.
На Алдане они выделяются в виде верхней аллювиальной свиты 50-метрового 
уровня Мамонтовой горы. Подошва толщи неровная и представлена либо тобольг- 
скими аллювиальными отложениями, либо самаровскими эоловыми песками. Об
щая мощность ее достигает 50 м. Диапазон высот, в котором встречены опи
сываемые отложения, 45-170 м. По мнению В.В.Колпакова, накопление толщи 
произошло при занесении наносами долинных днищ, террас и низких берегов 
Ленской речной ситемы, возможно, в условиях подпруды, связанной с подъемом 
уровня Ледовитого океана. На реках Линде и Суоле в этих отложениях извест
ны находки костей раннего мамонта. Судя по фауне и положению толщи между 
самаровским горизонтом ветрогранников и мореной зырянского оледенения (ле
вый берег Лены около Жиганска), формирование ее продолжалось в течение 
мессовского и казанцевского времени. Признаки тазовского оледенения или 
тазовского похолодания в указанных отложениях не обнаружены. Не встречены 
и заведомо тазовские морены в Приверхоянье и в* пределах Верхоянских гор.

Следующая по возрасту зырянская морена относится к самому круп
ному оледенению Верхоянской горной страны. Ее можно наблюдать в нижнем 
течении многих правых притоков Лены и на левом берегу Лены в районе Жи
ганска. Морена эта основная, представлена темно-серыми, иногда буроватыми 
валунными суглинками мощностью несколько метров. Именно эту морену геоло
ги ВАГТ ранее считали тазовской, а вышележащие межледниковые озерно-аллю
виальные отложения, перекрытые третьей по счету мореной, -  казанцевскими. 
Радиоуглеродное датирование указанных межледниковых отложений доказало 
их более молодой возраст, равно как и возраст ниже- и вышележащих морен.

Межледниковые озерно-аллювиальные отложения, залегающие 
на зырянской морене, имеют невыдержанный состав. Местами это серые пески,



отличающиеся от более древних светлых песков примесью зерен аргиллитов и 
алевролитов, иногда -  это галечники и валунники из пород, слагающих Верхо
янский хребет, или темно-серые супеси и суглинки с линзами торфа и ствола
ми плавника; нередко в разрезе наблюдается сочетание тех или иных перечис
ленных пород. Подошва резко неровная, высота ее колеблется в пределах не
скольких десятков метров, достигая абсолютной отметки 120 м. Мощность от
ложений до 40 м, но часто она не превышает нескольких метров. Пространственно 
межледниковые осадки тяготеют к долинам Лены и Алдана и редко встречают
ся по притокам. Примечательно, что, несмотря на распространение в составе 
этих отложений галечников и даже валунников, подстилающая их морена оказа
лась практически неразмытой. Это может косвенно указывать на то, что на
копление толщи происходило в условиях подпруды Лены, связанной, возможно, 
с трансгрессией на севере. Межморенные отложения содержат остатки млеко
питающих верхнепалеолитического комплекса позднего типа с поздним мамон
том, короткорогим бизоном и др.

Третья по возрасту морена относится к кратковременной, так называемой 
жиганской стадии, которая охватывала почти такую же площадь, как и 
зырянское оледенение. Ее маломощные морены местами достигают Лены и Ал
дана (Куранах-Эльгекенское, Ихененское обнажения). Около Жиганска и южнее, 
около пос. Баханы, ледник, по-видимому, переходил на левый берег Лены и 
оставил россыпь эрратических валунов, обработанных ветром, превращенных в 
ветрогранники и погребенных под более молодыми озерно-аллювиальными су
песями и суглинками. Непосредственно переход основной морены в горизонт 
ветрогранников наблюдается в обнажениях нижнего течения рек Собопол и Ору- 
чан.

Морена жиганской стадии -  только основная и представлена серыми и тем
но-серыми валунными суглинками мощностью несколько метров. В долинах 
Лены и Алдана она залегает на описанных выше межморенных отложениях, а 
ближе к Верхоянским горам -  на коренных породах и выходит на поверхность. 
Граница распространения ледника жиганской стадии, как правило, точно не про
слеживается. Эта стадия, несмотря на охват большой территории и полупокров- 
ный характер оледенения как в горах, так и на равнине, была слишком кратко
временной, чтобы оставить конечноморенные образования. Только между река
ми Собопол (Соболох-Маян) и Менкере вблизи Лены, где ледник встретил 
препятствие в виде обращенного к нему уступа и был остановлен, мощность 
ледниковых отложений возрастает, появляются камы и другие элементы конеч
номоренного рельефа.

В ледниковые и пустынные отложения жиганской стадии оледенения вложен 
аллювий второй 20-30-метровой- террасы Лены, имеющий ограни
ченное распространение. Аллювий представлен базальным галечником, русловы
ми песками, старичными супесями и суглинками. Высота цоколя 6-10 м. Аллю
вий, как и жиганская морена, перекрыт озерно-аллювиальными супесями, син
хронными следующей более молодой улахан-кюельской стадии оледенения.

Четвертая, пятая и шестая морены принадлежат улахан-кюельской,  
сигенехской и сегемдинской стадиям. Для них не установлено разде
ляющих межморенных образований, все три морены не погребены и выходят 
на поверхность. Разделение стадий проводится преимущественно по геоморфоло
гическим признакам. С улахан-кюельской и сегемдинской стадиями связаны чет
ко выраженные в рельефе конечноморенные амфитеатры, расположенные напро
тив выхода нз гор троговых долин рек К еле, Тумара, Дяны дка, Ундюлюн, Со
бопол, Нимингдэ, Джарджан и др. Конечноморенные образования промежуточ
ной сигенехской стадии выделяются только на некоторых реках -  Собопол, Ни- 
мингде, Джарджан. В строении амфитеатров выделяются моренные валы, сло
женные ледниковыми и водно-ледниковыми отложениями пестрого состава, сум
марной мощностью около 100 м, и внутренние части -  отстойники, выполнен
ные внизу галечниками, выше -  песками, переходящими иногда в супеси. Мощ
ность подобных водно-ледниковых и озерно-ледниковых отложений достигает
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иногда 50 м. Расположение амфитеатров концентрическое, связанное с последо
вательным уменьшением размеров ледников. Внутри моренного амфитеатра 
улахан-кюельской стадии находится крупнейшее озеро Приверхоянья -  Улахар- 
Кюель; сигенехская стадия получила свое название по левому притоку р. Собо— 
пол -  р. Сигенех, сегемдинская -  по крупному озеру Сегемце в бассейне 
р. Ундюлюн.

С мореной улахан-кюельской стадии сопоставляется горизонт ископаемых 
ветрогранников, прослеживаемых в долине Лены от устья Вилюя до пос. Кюсюр. 
Материалом для выветривания служила преимуществен но морена жиганской ста
дии. Поэтому по своему пестрому составу он резко отличается от более древ
него самаровского горизонта ветрогранников, представленных исключительно 
кварцево-кремнистыми породами.

Рис. 60. Схема залегания морен в Верхоянском хребте, на Приверхоянской 
равнине и в долине р. Лены (по В.В.Колпакову)

Возраст отложений. Раннечетвертичные: al cr— ts -  аллювий черендейско- 
го -  тустахского горизонтов; alpl -  аллювий пелецуйского горизонта. Средне- 
четвертичные: allj -  аллювий тобольского горизонта; gll2 -  морена сама
ровского оледенения (морена I); vll2 -  эоловые отложения самаровского г о 
ризонт а. Средне-позднечетвертичные: la II—III -  озерно-аллювиальные мес-
совско-казаниевские (возраст по С* * 4 * * 7 > 45 000 л.н.). Позднечетвертичные: 
gIII2 -  морена зырянского оледенения (морена II); la 1113 -  озерно-аллювиаль
ные отложения каргинского горизонта (возраст по С^4 от 37 300+700 до 
33 300+40 n.H.);gIII^ -  морена жиганской стадии сартанского оледенения (мо
рена III); аШ 4̂ -  аллювий нижнеленского межстадиала (возраст по С* 4 30 000+ 

+300 и 29 500+250 л. н.); gf -  конечноморенные отложения улахан-кюельской 

стадии сартанского оледенения (морена IV); lg -  озерно-ледниковые от

лож ения улахан-кюельской стадии; vIII^ -  эоловые отложения улахан-кюель-
с

ской стадии; la III л -  озерно-аллювиальные отложения улахан-кюельскойста- 
d

дии; gflll 4 -  конечноморенные отложения сигенехской стадии сартанского
оледенения (морена V); lgl l l4 -  озерно-ледниковые отложения сигенехской ста-

d dдии; vlll j ~ эоловые отложения сигенехской стадии; ЛП4 -  водно-ледниковые
е

отложения сигенехской стадии; gf III  ̂ -  конечноморенные отложения сегемдин-
0

ской стадии сартанского оледенения (морена VI); lgIII 4 -  озерно-ледниковые
отложения сегемдинской стадии (возраст по С* 4 15 830+60 и 15 100+60 л.н.);

0 ж
VIII -  эоловые отложения сегемдинской стадии; gf III -  конечноморенные от-

4 к 4
ложения позднего сартана? (морена VII); gf III4 -  конечноморенные отложения
позднего сартана? (морена VIII); allVj -  аллювий I террасы позднесартан- 
ский -  раннеголоценовый (возраст по С* 4 от 10 325+35 до 6200+50 л.н.); 
gf 1\г-  конечноморенные отложения раннего голоцена? (морена IX);* gf IV2 -ко
нечноморенные отложения позднего голоцена? (морена X); aIV2 -  аллювий 
поймы, поздний голоцен (возраст по С* 4 6700+50 и 1650+40 л.н.).

Состав отложений: 1 -  валунные суглинки; 2 -  галечники; 3  -  пески;
4 -  супеси и суглинки; 5 — ветрогранники; 6 -  торф и растительный детрит;
7 -  лед; 8  -  псевдоморфозы по жильным льдам; 9 -. коренные породы; 10 -  
места взятия проб на q 14



Ко времени улахан-юоельской стадии В.В.Колпаков относит формирование 
толщи озерно-аллювиальных супесей и суглинков» содержащих обильные иско
паемые льды. Супеси и суглинки залегают на коренных отложениях и различ
ных четвертичных толщах, в том числе на морене жиганской стадии, аллювии 
II террасы Лены и на горизонте ископаемой пустыни. Их мощность колеблет
ся в пределах 4-15 м, но местами достигает 40 м. Подошва этих отложений 
непостоянная, а поверхность неровная. Местами подошва опускается до несколь
ких метров над урезом Лены и Алдана, местами поднимается до 100-145 м. 
Диапазон абсолютных высот, в котором залегают супеси и суглинки, 30-145 м. 
Озерно-аллювиальные супеси и суглинки выделяются в Якутии обилием иско
паемой фауны, принадлежащей к верхнепалеолитическому комплексу позднего 
типа.

От моренных окончаний сигенехской стадии вниз по крупным правым прито
кам р. Лены -  Ундюлючу, Оручану, Собополу, Менкере и другим прослеживает
ся флювиогляциальная терраса высотой 12-22 м, сложенная в основном галеч
никами и иногда, в верхней части, песками. Большая мощность отложений от
личает ее от современного аллювия тех же рек. Эта терраса возникла после 
вреза рек в озерно-аллювиальный супесчано-суглинистый покров, зандровые и 
ледниковые отложения улахан-кюельской стадии оледенения.

В низовьях рек Оручан, Ундюлюн, Бегиджян и других на полосе шириной до 
нескольких километров, параллельной Лэне, покров озерно-аллювиалъных супе
сей и суглинков развеян, и здесь встречаются небольшие песчаные дюны. Раз
веивание на этой полосе также связывается по времени с сигенехской стадией.

В трогозых долинах Верхоянских гор В.М.Крутем были установлены четы
ре разновозрастные морены (верхоянья долины р. Нимингде). В ряде других 
долин также наблюдались сходные валы (от одного до трех).

В ледниковые и водно-ледниковые отложения сегемдинской и более дреЕНих 
стадий позднечетвертичпых оледенений вложены верхне- и послеледниковые 
аллювиальные отложения I надпойменной террасы, хорошо прослеживаемой пс 
всем правобережным притокам Нижней Лены. Высота ее колеблется от 6-7 до 
10 м, цоколь располагается ниже уреза реки. Аллювиальные накопления сложе
ны преимущественно русловыми галечниками, гравийными песками, а в верх
ней части -  хорошо промытыми песками. С этой террасой В.В.Колпаков связы
вает находки костей крупных млекопитающих, принадлежащих позднему вариан
ту верхнепалеолитического комплекса. Однако это требует проверки в свете 
полученных дат по

К верхам плейстоцена и голоцену относятся и озерные отложения, накопив
шиеся в западинах моренного рельефа, среди полей развития озерно-аллювиаль
ных супесей и на поверхности низких террас и пойм. Они представлены супеся
ми, суглинками, торфом, реже песками.

Соотношение описанных толщ и всех 10 морен Приверхоянья показано на 
блок-диаграмме (рис. 60).

РАДИОУГЛЕРОДНЫЙ д а т ы
ВЕРХИЕАНТРОПОГЕНОВЫХ ОТЛОЖЕПИП ПРИВЕРХОЯНЬЯ

Радиоуглеродному датированию подвергались образцы древесины и торфа из 
следующих толщ верхиеантропогеновых отложений Приверхоянья: 1) мессовско- 
казанцевских озерно-аллювиальных отложений; 2) межледниковых аллювиальных 
и озерно-аллювиальных отложений, залегающих между зырянской и жиганской 
моренами; 3) аллювиальных отложений И террасы р. Лены; 4) озерно-ледни
ковых отложений сегемдинской стадии; 5) аллювиальных отложений первых 
надпойменных террас притоков Лены; 6) аллювиальных отложений высокой пой
мы; 7) отложений термокарстового озера. Распределение проб по площади по
казано на рис. 59.



Отложения мессоЬско-казанцевской толщи опробовались только в одном раз
резе -  на левом берегу Лены у устья р. Атыыр-Айян, где они выполняют древ
нюю Линде-Хоруонкскую долину. Эта толща залегает здесь на цоколе высотой 
около 10 м и сложена преимущественно желтовато-серыми средне- и тонкозер
нистыми песками и супесями с прослоями органики. В основании пески замеща
ются галечником и грубым песком. В них сотрудниками ВАГТ С.А.Гаркушей и 
Н.Н.Бобринским были собраны обильные остатки фауны млекопитающих верхне- 
палеолитического комплекса ( E q u u s  caba ltu s , A I c e s  a l c e s , Mam muthus p r i m i g e -  

nius, R a n g i fe r  tarandus, B is o n  p r is c u s  и др.). Здесь же встречены крупные об
ломки и целые стволы древесины, образец которой показал возраст по 
старше 45 000 л.н. (ГИН-154).

Межледниковые аллювиальные и озерно-аллювиальные отложения датирова- 
лись во многих разрезах по правым притокам Нижней Лены -  рекам Ундюлюн 
и Бюкээх, Оручан, Нимингде, Бегиджян, а также по р. Алдан -  в Куранах-Зль- 
гекенском обнажении. Как уже указывалось, эти отложения * широко распростра
нены на правобережье Лены, где они, как правило, залегают на морене зырян
ского оледенения. В ряде разрезов они в свою очередь перекрываются мореной 
жиганской стадии (рис. 61, 1,11, разрезы на реках Оручан, Нимингде). На 
р4 Ундюлюн на них обычно ложатся озерно-аллювиальные супеси или ледниково
озерные черные пески, синхронные более молодой улахан-кюельской стадии оле
денения. Особенность межледниковых отложений заключается в их крайнем лито
логическом разнообразии. Часто в основании залегают галечники и пески; иног
да базальный галечник, очень маломощный, в виде тонкого слоя -  в одну галь
ку. Верхнюю, большую, часть разреза слагают тонкие коричневато-серые супе
си, часто с отчетливой горизонтальной слоистостью. В них, особенно в верхах 
толщи, обычно присутствуют прослои торфа мощностью до 1 м. Иногда на гра
нице песков и супесей наблюдаются криогенные нарушения (рис. 61, V).

Подобная последовательность напластования не всегда выдерживается: ниж
ние горизонты нередко отсутствуют, вся толща представлена супесями с про
слоями торфа (рис. 61,1 ). В некоторых разрезах галечники залегают в не
посредственной близости от уровня реки (рис. 61, IV, VI, V I I ) .  В этом случае 
можно предположить, что подстилающая их зырянская морена либо размыта, 
либо скрыта под урезом реки. Подобная литологическая невыдержанность меж
ледниковых отложений в разрезе и в плане свидетельствует о сложно и быстро 
изменявшемся режиме и конфигурации водных потоков и водоемов, в которых 
отлагалась эта толща, а преобладание в ней супеси и торфов -  о накоплении 
большей части осадков в условиях подпруженных бассейнов.

Из прослоя торфа в этой толще На р. Нимингде (см. рис. 61, IV ) C.A.raj>- 
кушей были получены спорово-пыльцевые спектры, в которых резко преоблада
ет пыльца древесных пород, в том числе B etu la  sect. A Ib a e . Изучение макро- 
флористических остатков привело С.Я.Каца и СЗ.Кад к заключению/что накоп
ление торфа происходило при климатической обстановке, близкой к современной 
или несколько более благоприятной. То же показывает и состав богатого комп
лекса диатомовых водорослей, представленных бореальными, северобореальны- 
ми и южнобореальными формами. Лежащие выше в этом же разрезе темно-се
рые супеси и черные пески, напротив, характеризуются преобладанием в спект
рах пыльцы трав (до 90 %) наряду с пыльцой кустарниковой березы и ольхи. 
Диатомовые водоросли в них отсутствуют. Условно они могут быть отнесены 
к озерно-ледниковым отложениям улахан-кюельской стадии, выполняющим внут
реннюю часть связанного с ней моренного амфитеатра. Древесина из торфа в 
этом разрезе показала радиоуглеродный возраст 40 700+380 л.н. (ГИН-149).

Для межледниковых отложений на левобережье Нижней Лены было получено 
еще 10 радиоуглеродных дат в интервале от 33 600+400 (ГИН-339) до 37 300+ 
+700 л.н. (ГИН-343) (см. рис. 61, I—HI, V—VIII). Близкой оказалась дата 
33 300+400 л.н. (ГИН-352) для озерно-аллювиальных отложений в Куранах- 
Эльгекенском обнажении на Алдане. Здесь они залегают между двумя горизон
тами мореноподобных валунно-галечных плотных бесструктурных супесей, ко
торые В.В.Колпаков сопоставляет с зырянской и жиганской моренами Нижней 
Лены.
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Рис. 61. Зарисовка разрезов 
каргинских межледниковых отло
жений и радиоуглеродные даты
1 -  морена; 2 -  галечники; 3 -  
пески; 4 -  супеси и суглинки;
5 -  торф; 6 -  ледяные жилы и 
псевдоморфозы по ним; 7 -  ос
татки древесины. Обозначения 
индексов см. рис. 60



Рис. 62. Датированные разрезы 
II террасы Лены у Жиганска
Условные обозначения см. рис.61

Полученные определения возраста межморенной толщи позволяют сопоста
вить ее с аллювиальными отложениями каргинской террасы Нижнего Енисея 
и их аналогами в других районах Западной и Центральной Сибири. Относитель
ная узость интервала радиоуглеродных дат в Приверхоянье объясняется, вероят
но, случайностью отбора проб. Они отбирались ре по всему разрезу, а только 
там, где встречалась древесина или торф, т.е. преимущественно из верхних 
горизонтов толщи. И тем не менее имеющиеся даты достаточно убедительно 
говорят о каргинском возрасте межморенной толщи. Хорошая сохранность мо
рены, подстилающей каргинские отложения, свидетельствует о том, что накоп
ление каргинских аллювиальных и озерно-аллювиальных отложений происходило 
вскоре после деградации ледника, что дает основание отнести эту морену к 
зырянскому оледенению, а не тазовскому, как это полагали ранее.

Аллювиальные отложения И террасы Лены. Вторая надпойменная терраса 
высотой 20-30 м имеет ограниченное распространение и встречается в виде об
рывков главным образом по левому берегу Лены. Она имеет цоколь высотой 
до 10 м, сложенный меловыми породами. На нем залегают преимущественно 
песчаный аллювий террасы с тонким слоем галечника в основании, общей мощ
ностью до 6-10 м, который перекрывается толщей озерно-аллювиальных супе
сей и суглинков с ледяными жилами, синхронной улахан-кюельской стадии оле
денения. Аллювий вложен в ледниковые и пустынные (горизонт ветрогранников) 
отложения жиганской стадии оледенения.

Для аллювиальных отложений II террасы вблизи Жиганска были получены 
две близкие радиоуглеродные даты по крупным стволам лиственницы из средней 
части аллювия (рис. 62). Первый образец, отобранный В.В. Кол паковым в 1964 г*, 
показал возраст 30 400+300 л.н. (ГИН-224); второй образец, отобранный в 
1966 г. автором и Л.Д.Сулержицким, -  29 500+250 л.н. (ГИН-345). Хорошее 
совпадение дат заставляет признать их достаточно надежными и позволяет уве
ренно сопоставлять аллювий II террасы Лены с позднекаргинским (липовско- 
новоселовским) потеплением, выделенным для более западных территорий Сиби
ри . Эти же даты в сочетании с датами из межморенных каргинских отложе
ний позволяют уточнить возраст жиганской стадии оледенения. Можно с уверен
ностью сказать, что она началась после 33 000 л.н., а окончилась до 30 000 л.н. 
Если учесть, что даты ГИН-224 и 345 относятся к средней части аллювия II 
террасы, врезанного в ледниковые образования этой стадии, то время оконча
ния жиганской стадии будет еще более древним, а продолжительнось ее соот
ветственно еще более короткой.. Иными словами, жиганская стадия была дей-

этому же интервалу относится дата 26 000+.1600 л.н. (Мо-215) для чекуров— 
ского мамонта; труп животного извлечен из основания II 17-20-метровой терра
сы в низовьях Лены. Палинологические данные свидетельствуют о развитии в 
это время таежной флоры (Коржуев, Федорова, 1962).



ствительно очень кратковременной и вряд ли продолжалась более одного-двух 
тысячелетий. По возрасту жиганская стадия совпадает с четким и кратковре
менным похолоданием около 32 000 л.н., зафиксированным в бассейне Енисея 
в виде горизонта с криогенными нарушениями (коношельское внутри карги некое 
похолодание).

Озерно-ледниковые отложения сегемдинской стадии формировались на р. Ун- 
дюлюн в ее верхнем отрезке, там, где река пересекает внутреннюю часть амфи
театра, образованного конечноморенной дугой этой стадии. Они представлены 
мошной (до 50 м) толшей однообразных темно-серых, почти черных, слоистых, 
грубо- и среднезернистых песков, включающих прослои апевритистых песков с 
большим количеством растительных остатков, главным образов в виде облом
ков мелких веточек. Для верхней части разреза озерно-ледниковых песков се- 
г ем айнской стадии были получены хорошо сходящиеся между собой радиоугле
родные даты по растительному детриту -  15 100+600 (ГИН-332) и 15 850+600 л.н. 
(ГИН-333) (рис. 63). Эти даты отвечают второй половине сартанского ледни
ковья. К сартанскому же оледенению относятся и две более древние стадии -  
улахан-юоельская и сигенехская, морены которых формировались во всяком 
случае после 29 000, а вернее всего после 26 000-25 000 л.н., если принять во вни
мание продолжительность внутрикаргинского липовско-новоселовского потепле
ния для других районов Сибири.

Аллювиальные отложения первых надпойменных террас ленских притоков. 
Первые надпойменные террасы вложены в разновозрастные ледниковые и водно
ледниковые отложения всех стадий оледенения, начиная с VI сегемдинской и 
старше. Сама терраса начала оформляться только от конечноморенного вала 
VII стадии горного оледенения. Высота ее колеблется от 7-8 до 12-14 м. Она 
сложена преимущественно песчано-галечным материалом. Часто река подмывает 
старичные фаиии этой террасы с обилием стволов деревьев (древние завалы в 
притыловых частях террасы). Именно из этих отложений отбирались образцы 
древесины по рекам Ундюлюн, Самалдыкан и Бегиджян, показавшие возраст 
по С14 1032+35 (ГИН-153), 9260+70 (ГИН-272), 7100+40 (ГИН-271 ) и 6200+
+ 50 л.н. (ГИН-222) (рис. 64). Исходя из этих дат, можно сказать, что I тер
раса начала формироваться в доголоценовое время, а накопление большей части 
осадков происходило главным образом в первую половину голоцена. Начало ее 
образования логичнее всего связывать с позднеса рта некими потеплениями 
(между 13 000 и 11 000 л.н.), установленными для более западных районов 
Сибири. Вместе с тем морфологическое оформление ее, очевидно, началось не

Рис. 63. Датированные разрезы 
озерно-ледниковых отложений 
сегемдинской стадии в верховьях 
р. Ундюлюн

Условные обозначения см.рис.61
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Р и с .  64. Датированные разрезы 
первых террас притоков Лены

Условные обозначения см. рис. 61
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Рис. 65. Разрез и спорово-пыльцевая анаграмма террасы Лены у аер. Доб
рой (среднее точение). По И.Л. Шофман

1 -  пески; 2 -  галечные пески; 3 -  галечно-щебнистые отложения; 4 -  илова
тые глины; 5 -  пылеватые супеси: 6 -  торф; 7 -  обломки древесины; 8 -  делю
вий; 9 -  место взятия пробы на С1



посредственно после распада ледников, сформировавших морену VII пояса, и 
спуска вод из связанных с ним приледниковых озер. Это может служить кос
венным указанием на то, что возраст VII стадии должен быть не моложе 
13 000 лет. На этом же основании следующая VIII морена условно сопоставляет
ся с позднесартанским холодным интервалом, эквивалентными норильской ста
дии оледенения на севере; IX и X морены отвечают внутриголоценовым по
холоданиям.

Позднесартанский — раннеголоценовый возраст первых террас подтверждает*- 
ся данными радиоуглеродного датирования I надпойменной 15-18-метровой тер
расы Лены в ее среднем течении. На рис. 65 представлены разрез и спорово
пыльцевая диаграмма для аллювиальных отложений этой террасы у дер. Доброй 
(материалы И.Л.Шофман, ЦНИГРИ), Кусок древесины из песчаных отложений 
террасы с глубины 4,5 м показал возраст 9820+50 л.н. (ГИН-384). На основа
нии этой даты и приведенных на диаграмме палинологических данных можно 
предположить, что нижняя часть аллювия (ниже 9 м) формировалась в поздне- 
сартанское время, а верхняя -  в раннем голоцене. Обращает на себя внимание 
изменение в составе спектров на уровне, из которого была датирована древе
сина. Они отражают резкое уменьшение в составе древесной растительности 
ели и сосны и увеличение роли березы, а среди трав -  A r t e m i s i a ,  что указы
вает на ухудшение климатической обстановки. Заметим, что полученная дата 
(ГИН-384), определяющая возраст этого похолодания, хорошо согласуется с 
радиоуглеродными датами для раннеголоценового похолодания, зафиксированно
го в разрезах При енисейского Севера.

Аллювиальные отложения высоких пойм. Высокая пойма развита повсемест
но. Особенно большой ширины она достигает в низовьях правобережных прито
ков, где сливается с высокой поймой Лены. Верхняя часть разреза представ
лена типично пойменными осадками -  переслаивающимися супесями, суглин
ками и песками или старичными фациями -  плотными темными иловатыми гли
нами с обильными стволами плавника. В двух разрезах высокой поймы р. Ун- 
дюлюн образцы древесины показали возраст по С*4 6700+50 (ГИН-274) (сред
нее течение) и 1560+40 л.н. (ГИН-273) (верхнее течение).

Отложения термокарстовых озер распространены очень широко на площадях
развития моренного рельефа и на поверхности террас. Разрез одного из термо
карстовых озер изучен нами на левом берегу р. Бюкеех (правый приток р. Ун- 
дюлюн) в 4 км выше устья (общее строение разреза см. рис. 61, VII). Озер
ные отложения, слагающие верхнюю часть разреза, ложатся на озерно-аллю
виальные супеси предположительно улахан-кюельской стадии, которые в свою 
очередь перекрывают каргинские аллювиальные и озерно-аллювиальные песча
ные отложения. На контактах всех трех толщ наблюдаются криогенные тексту
ры в виде следов кручения и псевдоморфоз по ледяным жилам. Сами термо
карстовые озерные осадки имеют мощность до 5 м и сложены супесями с 
прослоями более песчанистого материала, насыщенными органикой и крупными 
пнями и стволами деревьев. Разрез венчается полуметровым торфяником. Дре
весина из средней части озерных супесей показала возраст 443(>£30 л.н., ука
зывающий на то, что накопление осадков началось во всяком случае в сере
дине голоцена. Два горизонта криогенных нарушений можно сопоставить с ка
кими-то из послекаргинских стадий оледенения.

ОЛЕДЕНЕНИЯ ВЕРХОЯНЬЯ И ПОЛОЖЕНИЕ ИХ
в А б с о л ю т н о й "  г е о х р о н о л о г и ч е с к о й  ш к а л е

ПОЗДНЕГО АНТРОПОГЕНА СИБИРИ

Приведенные материалы по геологии и Абсолютной"хронологии позднего 
антропогена Приверхоянья позволяют выявить некоторые особенности оледене
ния этой территории и сопоставить их с ледниковыми событиями на севере 
Западной и Центральной Сибири. Эти особенности следующие.



На исследованной территории не зафиксированы оледенения старше самаро&- 
ского. Своеобразие этого оледенения в Приверхоянье заключается в его не
большом масштабе по сравнению с позднеплейстоценовыми оледенениями. Вме
сте с тем целый ряд геологических фактов, в частности существование обшир
ной приледниковой пустыни, свидетельствует о крупных палеогеографических 
изменениях, которые произошли в эпоху самаровского оледенения на террито
рии Приленской Якутии. По той роли, которую эти изменения сыграли в общем 
ходе развития природы в позднем антропогене, они вполне сравнимы с леднико
выми событиями северных районов Сибири.

Следующее зырянское оледенение было максимальным в Приверхоянье и 
оставило после себя повсеместно развитую морену (И морена). Возраст его, 
равно как и число стадий этого оледенения, остался невыясненным. На осно
вании имеющихся радиоуглеродных дат можно сказать только, что оно старше 
40 000 лет и тем не менее по ряду высказанных выше соотношений мы счита
ем возможным сопоставлять его с зырянским оледенением на севере При ени
сейской Сибири.

После этого оледенения наступил длительный (не менее 10 000 лет) теп
лый интервал, который отвечает первой половине каргинского межледниковья. 
Судя по повсеместному распространению межморенных аллювиальных и озерно
аллювиальных отложений и некоторым палеонтологическим данным, климат в 
это время был достаточно теплым, т.е. типично межледниковым. Можно пред
полагать, что ледники в это время отсутствовали даже'в горах.

Непродолжительная жиганская стадия ознаменовалась весьма широким рас
пространением ледников в пределах Приверхоянского прогиба и на правобережье 
современной Лены. Она запечатлелась в виде маломощной морены и шлейфа 
эрратических валунов, переходящего местами на левый берег Лены. Абсолют
ный возраст ее определяется интервалом между 33 000 и 30 000 л.н. Она, таким 
образом, совпадает по времени с коношельским внутрикаргинским похолоданием, 
выявленным в приенисейской части Сибири.

Последующему липовско-новоселовскому теплому интервалу отвечает интер
стадиальное потепление между жиганской и улахан-кюельской стадиями оледе
нения Верхоянской горной страны, которое получило название нижнеленского 
потепления (Кинд и др., 1971). В геологической летописи оно запечатлелось 
формированием II террасы Лены. Начало его близко к 30 000 л.н. или несколь
ко старше. Положение края ледников во время нижнеленского потепления оста
лось невыясненным. Исходя из общих соображений и сопоставлений, можно пред
положить, что ледниковые покровы и даже долинные ледники в это время пол
ностью деградировали.

Следующая (холодная) эпоха ознаменовалась новыми крупными ледниковы
ми подвижками, отвечающими по времени сартанскому оледенению. Они оста
вили после себя систему конечноморенных форм рельефа и связанных с ними 
разнообразных ледниковых и водно-ледниковых отложений (морены IV—VIII), 
Как уже говорилось, между ними не обнаружено четких межстадиальных образо
ваний. Разделяющие их интервалы времени были, по-видимому, и краткими, и 
достаточно холодными. Поэтому отдельные стадии этого единого оледенения 
можно рассматривать скорее как осцилляции края ледника при общей тенден
ции его к сокращению. В этом отношении оно по типу близко к сартанскому 
оледенению Приенисейского Севера, с которым совпадает и во времени. 
Время окончания одной из его стадий -  сегемдинской -  близко к 16 000 л.н., 
а возраст более древних -  сигеняхской и улахан-кюельской -  стадий, несом
ненно, старше 17 000 л.н. Условно все три указанные подвижки ледника (море- 
йы IV—VI) по времени можно сопоставить с максимальной гыданской стадией 
сартанекого оледенения, а более молодую VII подвижку -  с ньяпанской стади
ей на Енисейском Севере, Еще более условно VIII подвижку в Верхоянских 
горах можно коррелировать с норильской стадией, а IX и X -  с ранне- и 
позднеголоценовым похолоданиями.



На рис. 66 представлена схема распространения края ленников в различные 
эпохи оледенения Верхоянья. На рис. 67 (см. вкладку) дано сопоставление стра
тиграфии и абсолютной геохронологии позднего антропогена Приверхоянья и При- 
енисейской Сибири и приведены основные радиоуглеродные даты. При рассмот
рении их бросается в глаза одновременность проявления крупных изменений 
климата и основных геологических и ледниковых событий. Имеется, однако, и 
различие в ходе оледенения обеих территорий. Прежде всего речь идет о крат
ковременной жиганской стадии, которая в Приверхоянье проявилась достаточно 
отчетливо и эквивалент которой неизвестен в северных районах Сибири.

Рис. 66. Схема распространения края ледников в различные эпохи оледенения 
Верхоянских гор

Радиоуглеродные даты: 1 -  конечные; 2 -  9 запредельные'; 3 -  конечноморен
ные образования; 4 -  номера морен (см. рис. 60)



В связи с этим возникает вопрос, к какому же оледенению -  зырянскому 
или сартанскому -  следует относить жиганскую стадию? От первого она отде  ̂
лена весьма длительным теплым интервалом, в течение которого накапливалась 
толша межморенных осадков. От собственно сартанского оледенения эта ста
дия также отделена четким интерстадиальным потеплением, которое проявилось 
в виде определенных геологических процессов — врезания рек и накопления 
аллювия вторых террас. Если следовать геохронологической схеме для Приени- 
сейского Севера, то эту стадию следует считать внутрикаргинской, поскольку 
каргинское межледниковье для этих районов охватывает весь промежуток вре
мени, разделяющий зырянское (50 000 л.н.) и сартанское оледенения (при
мерно от 25 000 до 10 500 л.н.) и включает несколько фаз потеплений и похо
лоданий. По времени последнее внутрикаргинское похолодание, около 32 000 л.н., 
почти точно отвечает жиганской стадии в Приверхоянье. В этом смысле ее 
логично считать внутрикаргинской. В то же время в жиганскую стадию, несмот
ря на ее кратковременность, оледенение распространилось шире, чем в любую 
из последующих стадий сартанского оледенения. В этом -  специфика оледене
ний Приверхоянья, а возможно и других горных областей.

Следует ли, учитывая эту региональную особенность горного оледенения, 
создавать новую геохронологическую схему, отличную от схемы других районов 
Сибири? Нам представляется, что вопрос, где проводить границу между каргин- 
ским межледниковьем и сартанским оледенением, по сути своей не очень прин
ципиален, как и всякий вопрос, связанный с границами в любых схемах, кото
рые не столько отражают истинную картину развития природы, сколько наше 
современное представление о нем. И тем не менее эти схемы нужны прежде 
всего для взаимного понимания, для того, чтобы проводить широкие корреляции 
и иметь возможность выявить особенности процессов, одновременно протекав
ших в природе на отдельных разобщенных территориях, а также пытаться выяо- 
нить причину этих особенностей.

Каковы же причины специфики поаонеплейстоценовых оледенений Приверхоянья, 
которые проявились не только в неожиданно широком распространении ледников 
жиганской стадии, но и в масштабе самаровского оледенения, значительно усту
пающего последующему зырянскому оледенению? При современном состоянии 
наших знаний о причинах оледенений вообще трудно ожидать исчерпывающего 
ответа на этот вопрос. Нам представляется, что кроме региональных особенно
стей развития климата Верхоянья, в частности изменения влажности -  основной 
предпосылки роста ледниковых тел, большое влияние̂ на ход оледенений могло 
оказьгоать высотное положение питающего центра, т.е». Верхоянского хребта. 
Вполне возможно, что во время самаровского оледенения абсолютные высоты 
гор уступали современным й что воадымание Верхоянских гор особенно интен
сивно происходило в послесамаровское время. Все это, однако, остается пока 
в сфере предположений. Необходимо более тонко расшифровать во многом еще 
неясную историю климатов и неотектонических подвижек территории, прежде 
чем подойти к более обоснованному решению этих сложных вопросов.

На примере истории оледенений Приверхоянья можно еще раз видеть, что, 
несмотря на синхронность изменений климата в антропогене, вызванные этими 
изменениями геологические процессы, в первую очередь оледенения, могли 
проявляться весьма различно в различных частях континента.



Часть Н

МЕЖКОНТИНЕНТАЛЬНАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ

Глаша V

ПОЗДНИЙ АНТРОПОГЕН СЕВЕРНОЙ АМЕРИКИ

Северо-Американский континент в течение антропогена был ареной неодно
кратных материковых оледенений, распространявшихся далеко на юг. Поэтому 
неудивительно, что в основу стратиграфического расчленения четвертичных от
л ож ен и й  с самого начала был положен принцип разделения их на ледниковые 
и межледниковые комплексы, или формации. Американские исследователи XIX в. 
впервые установили множественность четвертичных оледенений на территории 
штатов Висконсин, Иллинойс и Айова. Именно здесь ими были описаны и 
выделены все четыре комплекса ледниковых отложений Северной Америки -  
небраскский, канзасский, иллинойский “и висконсинский и разделяющие их три > 
межледниковые формации -  афтонская, ярмутская и сангамонская.

Остановимся подробнее на истории выделения наиболее позднего -  вискон- 
синского -  яруса, его расчленения и номенклатуры. Оча может служить ярким 
примером того, как по мере накопления фактов и внедрения различных методов, 
в первую очередь радиоуглеродного, эволюционировали взгляды американских 
ученых на историю позднеплейстоценовых оледенений, прежде чем была разра
ботана и утверждена существующая сейчас схема подразделения позднего антро
погена.

К ИСТОРИИ РАЗВИТИЯ ВЗГЛЯДОВ ИА ПОДРАЗДЕЛЕНИЕ 
II РАДИОУГЛЕРОДНУЮ ХРОНОЛОГИЮ ВИСКОНСИНА

Впервые отложения, относящиеся к висконсинскому ярусу, были описаны 
Чемберлином в 1894 г. на севере Иллинойса и на юге Висконсина, где они 
вначале получили название западновисконсинской формации (Chamberlin, 1894), 
а год спустя были переименованы в висконсинскую гЬормацию (Chamberlin, 1895). 
Позднее выяснилось, что к висконсинским отложениям Чемберлин относил толь
ко те ледниковые образования, которые сейчас классифицируются как средне- 
и верхиевудфордские и валдерские. Более древние дофармдейльские образования, 
эквивалентные низам современного альтонского подъяруса, были выделены Чем
берлином в самостоятельную эападноайовскую формацию (табл. 5).

Первое сравнительно подробное описание и разделение висконсинских отло
жений было представлено в ставшей теперь классической монографии Левере'г- 
та ( Leverett, 1899), посвященной ледниковым и межледниковым формациям тер
ритории Иллинойса и Висконсина. Он выделил два наиболее молодых оледенения-  
висконсинское и айовское, разделенные органогенными отложениями. 'Айовские* 
морены в большинстве своем классифицируются сейчас как альтонские, а органо
генные отложения, которые Леверетт называл позднесангамонскими, отвечают 
современному фармдейльскому подъярусу. Между сангамонскими (фармдейпь- 
скими) торфяниками Леверетт выделил 'лёссы пеория' (современные лёссы мор- 
тон), развитые в центральном Иллинойсе, проводя над ними границу висконсин-



Таблица 5
Подразделение висконсина по представлениям различных исследователей
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ского оледенения (см. табл. 5, графа 3). Позднее Лейтон (Leighton, 1931,1933) 
переименовал их в 'айовские лёссы' и включил в висконсинский ярус (см.табл. 
5, графа 4). Еще позднее нижняя граница висконсина была опущена под так 
называемые фармдейльские ледниковые отложения, описанные Лейтоном и Уилл- 
меном около местечка Фармдейл (округ Тейзуелл, штат Иллинойс) (Leighton, 
Willman, 1950) (см. табл. 5, графы 5 и 6). Этот же термин использовал в 
своих работах и Шеффер (Shaffer, 1956). Лейтон (Leighton, 1960) и в даль
нейшем сохранил подобную классификацию, с той лишь разницей, что между 
'айовскими' лёссами и 'фармдайльским' оледенением им был выделен интер- 
стадиал фарм-крик, эквивалентный фармдейлу существующей схемы (см.табл.
5, графа 8),

Путаница с термином 'айова' и тем содержанием, которое в него вклады
вали различные исследователи, была разрешена после получения радиоуглерод
ных дат для 'айовских* отложений в штатах Айова и Иллинойс. Как уже отме
чалось, в штате Иллинойс термин 'айова* применялся к лёссам (мортонским 
по современной классификации), сопоставляемым Левереттом с 'айовскими* 
ледниковыми отложениями в штате Айова. Для 'айовских' лёссов была полу
чена серия радиоуглеродных дат в интервале 22 000-19 500 л.н., а для фармдейль- 
ских органогенных отложений -  около 20 дат в интервале от 27 200+1000 
(№ =334 и 1 =2518) до 22 200+1000 л.н. (I =2220). Этим был доказан после- 
фармдейльский возраст 'айовских' лёссов в штате Иллинойс.

В то же время в восточной Айове для стратотипа 'айовских' ледниковых от
ложений были получены даты: >34000 (№ =534) и > 38 000 л.н. (№ = 139), указываю
щие на их дофармдейльский возраст ( Ruhe а.о., 1957). Окончательно 'проблема 
айовы', как ее называют американские исследователи, была разрешена в 1965 г., 
когда Руе и другие доказали, что в страто типической области 'айовские' ледни
ковые отложения представляют собой эродированную канзасскую морену (Ruhe,
1965). И тем не менее, несмотря на столь убедительные факты, некоторые 
исследователи продолжали придерживаться прежних взглядов на возраст 'айов
ских' отложений в штате Айова (Leighton, 1966). К этому вопросу вынуждены 
до последних лет возвращаться исследователи четвертичных отложений Айовы, 
приводя все новые факты, подтверждающие эклектичность термина 'айова'
( Ruhe а.о., 1968).

Чтобы избежать путаницы с термином 'айова', Фрай и У ил л мен еще в 1960 г* 
предложили вообще исключить его из стратиграфических схем висконсина. Ими 
же была предложена новая схема подразделения висконсинского яруса, в кото
ром выделялись снизу вверх пять подъярусов (см. табл. 5, графа 7): альтон, 
фармдейл, вудфорд, ту-крикс и валдерс (Frye, Willman, 1960, 1963). Эти пять 
подъярусов до последнего времени принимаются как временные стратиграфиче
ские единицы висконсинского яруса (см. табл. 59 графа 9) для ледниковых об
ластей Восточного и Среднего Запада США (Frye а.о. 1965; Frye, Willman а.о., 
1968; Kempton, Hackett, 1968а, б; и др.).

Краткое рассмотрение истории развития взглядов на объем и подразделение 
висконсина наглядно показывает, какое огромное значение имел радиоуглерод
ный метод даже на самых первых порах его применения для расчленения позд
него плейстоцена Северной Америки. Именно с его помощью удалось разрешить 
ряд спорных вопросов, примером которых может служить 'проблема айовы', 
долгое время бывшая камнем преткновения для всех стратиграфических постро
ений на огромной территории США к западу от области Великих озер.

Как известно, радиоуглеродный метод зародился и впервые стал применять
ся именно в США. Около 20 лет назад Либби начал свои первые измерения в 
Чикагском университете. Естественно поэтому, что первоначально наибольшее 
число радиоуглеродных дат было получено на территории штата Иллинойс. Не
сколько позднее радиоуглеродный метод использовался в Айове и Висконсине, 
а также в области Великих равнин. Фрай (Frye, 1968) указывает, что, не счи
тая 'молодых' дат (главным образом для археологических стоянок), более 75



дат были получены для образцов из плейстоценовых отложений на территории 
Иллинойса. Благодаря этим датам, а также датам для смежных территорий 
Висконсина и Айовы удалось совершенно по-новому интерпретировать вискон- 
синский ярус и выделить внутри него наиболее древний альтонский подъярус, 
который вскоре же получил подтверждение серией конечных радиоуглеродных 
дат.

Радиоуглеродные даты для фармдейльских органогенных отложений прочно 
обосновали и установили их положение в стратиграфической схеме висконсина 
и в шкале а̂бсолютного* летосчисления позднего антропогена. Были установле
ны его эквиваленты на других отдаленных территориях Северной Америки и в 
Западной Европе. Очень большое значение еще на первом этапе развития радио
углеродного метода имело установление возраста короткого ту-крикского ин
тервала для корреляции планетарного масштаба. Благодаря большому числу 
радиоуглеродных дат, полученных в области распространения наиболее молодо
го висконсинского оледенения, удалось разработать довольно детальную хроно
логию стадий его отступания и произвести сопоставление их для различных 
ледниковых языков, спускавшихся из нескольких самостоятельных центров 
оледенения. Иными словами, радиоуглеродный метод дал в руки американ
ским исследователям обективный критерий для широких сопоставлений не 
только внутри Северо-Американского континента, но и далеко за его 
пределами.

Кроме радиоуглеродного датирования, большое значение для корреляции и 
палеогеографических реконструкций имели широко применяющиеся в Северной 
Америке методы литолого-минералогического изучения четвертичных отложений. 
Анализ вещественного состава ледниковых образований позволил установить 
питающие центры и направления сноса обломочного материала в различные лед
никовые эпохи. Было выяснено, что ледники, покрывавшие территорию Средне
го и Восточного Запада, двигались из двух главных центров: западного -  Гуд
зонова залива и восточного -  Восточной Канады. Из западного центра двига
лись языки Киватин, Де-^Аойн и Джеймс-Ривер; из восточного центра -  языки 
Эри, Сигинау или Гурон, язык оз. Мичиган и язык залива Грин-Бей. Считается, 
что язык Киватин был широко распространен в небраскское и канзасское вре
мя, а языки Де-Мойн и Джеймс-Ривер -  в висконсинское.

ВИСКОНСИН ОБЛАСТИ ВЕЛИКИХ ОЗЕР
И ПРИЛЕГАЮЩИХ ТЕРРИТОРИЙ

Рассмотрение истории оледенений и климатов позднего антропогена Север
ной Америки мы начинаем с области Великих озер и примыкающей к ней терри
тории Восточного и Среднего Запада, так как именно здесь, как мы видели, 
впервые стал применяться метод радиоуглеродного датирования и были разра
ботаны первые схемы подразделения и абсолютной геохронологии висконсина. 
При этом основное внимание будет уделено тем новым данным, которые полу
чены в последние годы, после выхода в свет обширной сводки по четвертичным 
отложениям Северной Америки, подготовленной к VII конгрессу IN QUA (The 
Quaternary of the United States, 1965 г.), а также сводки Л.Р.Серебрянного 
(1965).

Особенно интересные материалы были получены по истории древнего отрез
ка висконсина в бассейне оз. Мичиган и Верхней Миссисипи, который объеди
нен здесь в альтонский подъярус. Буровые работы на территорий Иллинойса и 
новые радиоуглеродные даты позволили американским геологам более дробно 
расчленить этот интервал времени, выделив в нем несколько этапов оледенений 
и разделяющих их интерстадиальных потеплений. Появилась возможность корре
лировать их с другими территориями Североамериканского континента, в част
ности с восточной частью области Великих озер, где ранневисконсинские отло
жения, отвечающие альтонскому подъярусу, были изучены значительно полнее.



Именно здесь, в бассейнах Эри и Онтарио, впервые был выделен средний Вис
консин, или порт-толбот, -  крупная временная стратиграфическая единица, раз
деляющая ранний и поздний висконсин.

Интересные материалы были опубликованы в последние годы по истории и 
'абсолютной* хронологии отступания последнего ледникового покрова на террито
рии Северной Америки.

Бурное развитие палинологических исследований дало возможность выявить 
черты развития климата и палеогеографии в поздне- и послевисконсин-  
ское время и сопоставить американские палинологические схемы с ев
ропейскими.

Ранний и средний висконсин

Бассейны оз. Мичиган и Верхней Миссисипи

Как уже указывалось, согласно временной стратиграфической шкале ранний 
отрезок висконсина между сангамонским межледниковьем и главным Висконси
ном разделяется здесь на два подъяруса: альтонский и фармдейльский.

Альтонский подъярус. Отложения, относящиеся к этому подъярусу, наиболее 
полно изучены на территории Иллинойса. При этом первой здесь была разрабо
тана не ледниковая, а лёссовая стратиграфия.альтонского подъяруса.

Лёссы и лёссовидные породы, залегающие над сангамонской почвой и отно- * 
сящиеся к альтону, объединены в Иллинойсе под названием лёссов, или супе
сей роксана (Roxano silt)* Наибольшее развитие их отмечается в нижнем те
чении р. Иллинойс и вдоль долины Миссисипи. Здесь они достигают значитель
ной мощности,более 12 м,и подразделяются на четыре зоны (рис. 68)(Frye 
а*о., 1965; Frye, Willman, Glass, 1968). I и II зоны отделены четко выражен
ной ископаемой почвой. Остальные зоны выделены главным образом по цвету. 
Для самых верхов зоны II по моллюскам из двух местонахождений получены 
радиоуглеродные даты: 35 200+1000 (W =729) и 37 000+1500 л.н. (W=868).

Ледниковые отложения, относящиеся к альтонскому подъярусу, были уста
новлены в северном и северо-западном Иллинойсе и объединены под названием 
комплекса виннебаго по одноименному округу в северном Иллинойсе. Работами 
Хеккетта и Кемптона (Hackett, 1960; Kempton, 1963, 1966; Kempton, Hackett, 
1964) в центральной части северного Иллинойса удалось выделить внутри комп
лекса виннебаго несколько горизонтов ледниковых отложений, разделенных по 
крайней мере одной зоной торфообразования. Условно они сопоставлялись с 
четырьмя зонами лёссов роксана (см. рис. 68). Для комплекса ледниковых от
ложений виннебаго уже к 1965 г. имелось несколько радиоуглеродных дат, полу
ченных для торфяников, залегающих между моренами. Они позволили оценить 
возраст наиболее молодой морены в 32 000-29 000 л.н. Было выяснено также, 
что между второй и третьей моренами существует зона торфообразования, да
тируемая примерно 37 000-35 000 л.н. (Kempton, Hackett, 1964; Kempton, 1965; 
Кинд, Никифорова, 1967). Дальнейшее изучение ледниковых образований винне
баго в северном и северо-западном Иллинойсе и радиоуглеродное датирование 
разделяющих их органогенных образований внесли много нового в трактовку 
истории ранневисконсинского оледенения.

Остановимся подробнее на современных представлениях о стратиграфии и 
хронологии раннего и среднего висконсина этой территории, которые нашли от
ражение в более новых публикациях американских исследователей (Kempton, 
Hackett, 1968а,б; Frye, 1968; Frye, Willman а.о., * 1968; Frye, Glass, Will- 
man, 1969).

В северном Иллинойсе ледниковый комплекс виннебаго разделяется на три 
крупные стратиграфические единицы: нижнее, среднее и верхнее виннебаго. 
Между верхним и средним виннебаго выделены органогенные отложения, так 
называемые супеси плано (табл. 6).
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Рис. 68. Стратиграфкческое расчленение отложений Висконси
на для территории штатов Иллинойс и Висконсин ( Fry о а.о., 
1965).
1 -  конечные радиоуглеродные даты; 2 -  неконечные радио
углеродные даты; 3 -  распространение морен

К верхнему виннебаго в центральной части северного Иллинойса от
носятся ледниковые отложения, представленные желтовато-серой супесчаной 
(до глинистой) мореной, выходящей на поверхность в округах Мак-Генри, Бун 
и Де-Кальб. Под отложениями верхнего виннебаго залегают органогенные су
песи и торфяники, имеющие особенно широкое распространение в округе Кейн 
и прилегающих областях и получившие название супеси плано ( Plano silt) 
(Kempton, Hackett, 1968a). Стратотип их описан в нескольких милях к северо- 
востоку от местечка Плано у границы округов Кейн и Кендалл (Kempt on, Нас— 
kett, 1968а, стр. 32). Для органогенных отложений супесей плано были полу
чены четыре конечные радиоуглеродные даты по торфу с обильными обломка
ми древесины: 32 600*250 (GrN =4408), 35 00£Н-2500 (W=1450), 38 00СН-3000 
(1-848) и 41 000fl500 л.н. (GrN =4468) (рис. 69, I).

Ледниковые отложения среднего виннебаго представлены маломощ
ными моренами и связанными с ними отложениями. Наибольшее распростране
ние имеет розовато-серая морена, выходящая на поверхность в северо-запад
ной части округа Бун и на востоке округа Виннебаго. Несмотря на незначи
тельную мощность, эта морена четко выделяется по особым -  характерным 
только для нее -  минералогическим и текстурным особенностям.



Таблица 6

Стратиграфическая схема висконсина центральной части северного Иллинойса 
(Kempton, Hackett, 1968а, фиг. 5)
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К нижнему виннебаго относится морена, залегающая под описанны
ми ледниковыми отложениями среднего виннебаго. Однако к западу от их рас
пространения эта морена выходит на поверхность и занимает значительную 
площадь; по составу она супесчанистая и суглинистая. Окраска ее преиму
щественно светло-серая. Местами между моренами среднего и нижнего 
виннебаго обнаружен маломощный слой торфянистой супеси (Kempton,
1963, стр. 38).



В тех же стратиграфических соотношениях встречены и железистые галечни
ки. Однако заметных следов размыва или выветривания нижней морены не обнару
жено, и, таким образом, вопрос о стратиграфическом перерыве между нижним 
и средним виннебаго остается открытым.

На рис. 69 приведены разрезы скважин, для которых были получены конеч
ные радиоуглеродное даты, и некоторые разрезы, на которых видны соотноше
ния альтонских и более молодых вудфордских ледниковых отложений, а также 
разделяющих их фармдейльских органогенных осадков. Расположение линий раз
резов показано на рис. 69,1.

В северо-западном Иллинойсе к альтонским ледниковым отложениям относят
ся две морены, имеющие свои местные названия -  морена эрджайл и морена 
карпон ( Frye а.о.,; 1969). На основании состава обломочного материала обеих 
морен авторы приходят к выводу о различии питающих центров. Морена эрджайл 
откладывалась ледниковым языком Грин-Бей, двигавшимся с севера, морена 
карпон -  лендиковым языком оз. Мичиган, надвигавшимся с северо-востока. 
Более древние альтонские морены, отвечающие нижнему виннебаго центральной 
части северного Иллинойса, не выходят на поверхность. Их присутствие обна
ружено только в скважинах (табл. 7).

В юго-восточном Висконсине альтонские отложения представлены только 
ледниковыми образованиями, эквивалентными верхнему виннебаго северного 
Иллинойса; они получили название морены рокки (Black, 1962). Она была от- 
ложена ледниками, наступавшими как с северо-запада, со стороны языков Де- 
Мойн и оз. Верхнего, так и с востока, со стороны языков Грин-Бей и оз. Ми
чиган. Некоторые американские исследователи полагают, что позднеальтонские 
ледники покрывали в свое время так называемую безморенную область (Drift— 
less area) в юго-восточной части Висконсина, оставив там следы своего пре
бывания в виде эрратических валунов и штриховки на коренных породах (Frye 
а.о., 1965). Для позднеапьтонских отложений в юго-восточном Висконсине были 
получены три конечные радиоуглеродные даты по стволам ели из морены и 
связанных с ней флювиогляциальных отложений: 31 800+1200 ( W =638), 30 800+
+ 1000 (W =901) и 29 000+900 л.н. ( W =903). Эти даты в сочетании с датами 
из вышележащих фармдейдьских органогенных супесей указывают на то, что 
наиболее молодая альтонская ледниковая подвижка произошла в интервале при
мерно 32 000- 29 000 л.н. Они же определяют и верхнюю возрастную границу 
альтонского подъяруса *в 28 000 лет или несколько старше* (Frye а.о., 1968, 
стр. 14).

В области Великих равнин (южная Айова, южная Небраска, западный Кан
зас), где отсутствуют висконсинские ледниковые отложения, альтонскому подъя
русу отвечают нижние горизонты лёссов пеория, объединяющих все лёссо
видные породы, залегающие над сангамонской почвой (рис. 70). Верхняя их 
часть эквивалентна ледниковым отложениям и лёссам вудфордского подъяруса 
Среднего Запада ( Frye, Willman, Glass, 1968). Внутри лёссов пеория прослежи
вается ископаемая почва, которая сопоставляется с фармдейльским подъярусом 
ледниковых областей. Нижние горизонты лёссов (альтонские в широком понима
нии) сравнительно маломощны; местами в них содержатся остатки грызунов 
(зона Cite! 1 us). Из-за отсутствия радиоуглеродных дат для лёссов пеория и 
разделяющей их почвы корреляция их с разрезами более северных районов 
производится исключительно по геологическим данным.

Подводя итог рассмотрению стратиграфии и абсолютной хронологии альтон
ского подъяруса, можно сделать следующие основные выводы.

Новые материалы, полученные в результате детального картирования, лито- 
лого-минералогического изучения и радиоуглеродного датирования альтонских 
отложений на территории северного Иллинойса, дали возможность расчленить 
их более дробно и выделить несколько этапов наступания ледников 
в альтоне.

Наиболее поздняя подвижка ледника, которой отвечают морены верхнего 
виннебаго в Иллинойсе, произошла между 32 600 и 26 900 л.н. Для юго-восточ-



Рве. 69. Схема распространения альтонских и вудфордских морен на террито
рии северного Иллинойса (I) и геологические разрезы по линиям А-А' (II),
Б-Б  ̂(III) и В-В7 (IV)(Rempton, Hackett, 1968)
1 -  ледниковые отложения виннебаго; 2 -  граница распространения вудфордских 
отложений; 3 -  границы морен; 4 -  восточная граница распространения крас-
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вых морен; 5 -  линии разрезов; 6 -  гидрогеологические скважины; 7 -  сква
жины; 8 -  морена; 9 -  песок; 10 -  галечник; 11 -  супесь; 12 -  торф; 13 -  
илистые пески; 14 -  органогенные супеси; 15 -  лёсс» Морены (буквы на раз
резах): Н.В. -  нижнего виннебаго; С.В. -  среднего виннебаго; В.В. -  вер
хнего вин неба го; М-Б -  Маренго-Блумингтон; М-В -  Минука-Вальпорайэо; 
Х-М -  Хантли-Марсель; Ш -  Шелби вилл; 3»Ч. -  Западное Чикаго; Э -  Эл- 
барн.



Стратаграфкческяе подразделения позднего антропогена северо-оападного Иллинойса 
(Frye а.о., 1969)

Возраст 
по С**, 
тыс,л«н.

С 1!  даты Ярус Подъярус Отложения Типичный состав
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Л бесы 
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Морены, флювпогля
ди алькые отложения, 
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Морена
ли-сентр

Морена
эсмонд

Морена
ли-сентр

Лёсс мортон
Супеси, глины; ред
кая фауна моллюс
ков

+++I
Фермдейл Фармдейльские супеси Органогенные су

песи, торф

30

35

40

45

50

75

Альтон

Морена карпон

Супеси плано

Песчаные отложе
ния розовато-корич
невые
Суглинистые отло
жения розовато-ко
ричневые

Органогенные су
песи, торф

Морена эрджайл

Розовато-коричне
вые до красно-се
рых валунные суг-

Ледкиковые отложе
ния, не выходящие- 
на поверхность к 
востоку от изучен
ной облаете

Морены, фпювиогля- 
циальные отложения, 
супеси

Сангамонская почва
Глины, органоген
ные супеси, почва 
на морене

Примечание: Крестиком обозначены конечные радиоуглеродные даты,
вертикальной черточкой — 'запредельные* радиоуглеродные даты.

ного Висконсина возраст ее оценивается в 32 000-29 000 л.н. Отложения сред
него и нижнего виннебаго, которые отражают события главного -  раннеальтон- 
ского -  оледенения на территории Иллинойса, формировались во всяком случае 
раньше 41 000 л.н.

Исключительный интерес с точки зрения изучения истории ранневисконсин- 
склх оледенений имеет отрезок времени между средним и поздним виннебаго, 
которому отвечает накопление супесей плано. Продолжительность его на осно
вании имеющихся радиоуглеродных дат оценивается не менее чем в
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Р и с. 70. Соотношение лбе сов и ледниковых отложений в Иллиной— 
се и корреляция с лёссовой стратиграфией северной части области 
Великих равнин (Willman, Glass, 1968)
1 -  морена; 2 -  почва

8000 лет. По мнению американских ученых (Kompton, Hackett, 19686), супеси пла- 
но формировались в то время, когда ледники полностью покинули территорию Вис
консина и Иллинойса. 'Этот отрезок времени может рассматриваться как суще
ственный климатический интервал внутри альтонского подъяруса... Для выяс
нения истории климатов и растительности этого интервала требуется дополни
тельное изучение отвечающих ему осадков' (Kempton, Hackett, 19686, стр. 33). 
Территория северного Иллинойса, таким образом, может рассматриваться, как 
типичная для альтонского подъяруса. По своей полноте разрезы нижневискон- 
скинских отложений здесь могут сравниться только с разрезами в северном 
Онтарио,которые будут рассмотрены ниже.

Фармдейльский подъярус. В том объеме, как его понимают сейчас, этот 
подъярус был установлен по органогенным осадкам около Фармдейла в округе 
Тейзуелл штата Иллинойс (Frye, Willman, 1960, стр. 11). Они сложены здесь 
супесями, очень сильно обогащенными органическим веществом, и торфянисты
ми супесями. В большинстве разрезов фармдейльские отложения перекрыты 
ледниковыми отложениями вудфордского подъяруса или лёссами мортон. Иногда 
они покрывают чехлом останцовые террасы в долине р. Иллинойс. В некоторых 
местах фармдейльские отложения представлены озерными осадками с богатой 
фауной моллюсков, по которым были получены радиоуглеродные даты от 
22 450+1000 ( W=334) до 27 200+1000 л.н. (I =2220). По древесине из органоген
ных отложений на территории Иллинойса также получены многочисленные радио
углеродные даты в интервале 22 900+900 ( W=68) -  26 150 + 600 л.н. ( W=38.1)
( Frye, Willman, 1960, стр. 6).

Недавно в северном Иллинойсе у местечка Морри был изучен новый разрез 
фармдейльских озерных отложений, получивших здесь название формации педди- 
корд. Для них имеется радиоуглеродная дата -  24 990+280 л.н. ( ISGS -61)
( Willman а.о., 1971). Состав фауны моллюсков из этого местонахождения ука
зывает на прохладный и влажный климат.

В Айове к фармдейльским образованиям относится ископаемая почва с хо
рошо развитым горизонтом 'А '. Многочисленные радиоуглеродные даты по



органическому материалу, древесине и торфу из этой пачки ложатся в инте|>- 
вале 22 600*600 (1-1404) -  29 000*3600 л.н. (1-1269) (Ruhe, 1968).

На основании перечисленных дат возраст фармдейльского интерстадиала в 
типовой области определяется от 28 000 ( или немного старше) до 
22 000 л.н,

Фармдейльский подъярус, как считали американские ученые, отвечает вре
мени максимального таяния ледника. На основании характера осадков и соста
ва фауны они приходят к заключению, что климат в это время был прохлад
ным и влажным, и поэтому полного исчезновения ледникового покрова, по-види- 
мому, не произошло. В Висконсине многолетняя мерзлота и погребенные льды 
не переставали существовать в течение фармдейла (Frye а.о., 1965), В настоя
щее время, после того как был установлен другой существенный внутриапьтон- 
ский теплый интервал, отвечающий накоплению супесей плано, вопрос о макси
мальной дегляоиации Северо-Американского континента в течение висконсина 
требует пересмотра.

Бассейны озер Эри и Онтарио

Рассматриваемая часть области Великих озер -  одна из наиболее полно 
изученных территорий Канады и США. Многолетние полевые исследования чет
вертичных отложений областей, прилегающих к озерам Эри и Онтарио, дали 
возможность не только дробно расчленить висконсинские отложения, но и по- 
новому интерпретировать историю оледенений и климатов позднего антропогена 
Северной Америки. Именно здесь впервые был наиболее полно изучен разрез 
нижней части висконсина, отвечающий альтонскому подъярусу более западных 
районов, и выделен 'средний висконсин', или интерстадиал порт-толбот в ши
роком понимании, в котором в свою очередь различают несколько теплых ин
тервалов: порт-толбот 1, порт-толбот 2 и плам-пойнт. Похолоданиям между 
ними отвечают небольшие ледниковые подвижки.

Интерстадиал порт-толбот назван по одноименному населенному пункту на 
северном побережье оз. Эри (Dreimanis, 1957). Типовой разрез для него был 
описан в 3 км к северу от него. Первоначально название 'интерстадиал порт- 
толбот' относилось только к озерным осадкам, содержащим 'умеренно теплую' 
пыльцу и остатки древесной растительности. Они подстилаются здесь мореной 
1, переименованной затем в морену дануич (Dun wich till), и перекрываются 
мореной 2, или мореной саутуодд (Southwold till) (Dreimanis, 1957, 1958; Vries, 
Dreimanis, 1960). Стратиграфическое положение последней долгое время оста
валось не вполне ясным. Возраст интерстадиала порт-толбот был вначале опре
делен более чем в 32 000 л.н. (W=100). Позднее были получены конечные даты 
в интервале от 44 200 + 1500 (Сго-2580) до 47 500+250 л.н. (Gro-2601) (Vries, 
(Dreimanis, 1960; Goldthwait а.о., 1965).

Даты по фрагментам древесины из морены кэтфиш-крик, перекрывающей 
морену саутуолд, лежат в интервале 24 600+1600 (L-219B) -  28 200+1500 л.н.
( L-185). На основании этих дат предполагалось существование еще одного, 
более молодого теплого интервала, получившего название интерстадиала плам- 
пойнт (Dreimanis, 1957; Vries, Dreimanis, 1960).

В 1968 г. проводилось детальное изучение разрезов вдоль северного побе
режья оз. Эри в районе Порт-Толбота и Плам-Пойнта. На протяжении 45 км 
в них вскрывается вся последовательность отложений, начиная от нижнего и 
кончая верхним Висконсином (Dreimanis, 1970а). Особенно ценные результаты 
этих исследований заключались в установлении стратотипа для интерстадиала 
плам-пойнт, ранее неизвестного. Разрез расположен около Плам-Пойнта, в 
4-5 км к юго-западу от Порт-Толбота, штат Онтарио (рис. 71, 72). К этому 
интерстадиал у относятся здесь прибрежные осадки озера, которое должно было 
иметь сток через Ниагару в бассейн оз. Онтарио.



Рис. 71. Обзорная карта бассей
нов озер Эри и Онтарио и радио
углеродные даты для среднего 
висконсина (Dreimanis, 1970)
1 -  места взятия проб и новые 
радиоуглеродные датьГ (в тыс.лет)

0 10 20 30
1 -I____I_____I

Рис. 72. Разрез висконских отложений на побережье оз. Эри у Плам-Пойнта 
( Dreimanis, 1970).
1 -  озерные супеси и глины; 2 -  ледниковые отложения порт-стенли; 3 -  мо
ренные отложения кэтфиш-крик; 4 -  пески и торф с древесиной -  отложения 
интерстадиала плам-пойнт; 5 -  галечники шшк̂ -пойнта; 6 -  ледниковые отло
жения саутуолд; 7 -  супеси интерстадиала порт-толбот

Стратиграфическое подразделение и хронология висконсина в описываемой 
типовой области приведены в табл. 8. В ней учтены новые радиоуглеродные 
даты, приведенные на рис. 71.

На рис. 73 отражены современные представления о распространении вискон- 
синских ледников и соотношении морен для различных областей рассматривае
мой территории.

Остановимся кратко на характеристике нижне- и средневисконсинских отло
жений рассматриваемой территории.

Отложения нижнего висконсина в бассейнах Эри и Онтарио более полно изу
чены в районе Торонто к северо-западу от оз. Онтарио. Наиболее широко раз
виты так называемые слои свдрборо -  озерные глины и алевриты, перекрытые 
25-метровой толщей дельтовых песков с растительными остатками (Goldthwait 
а.о., 1965). Эти осадки отлагались при относительно высоком уровне озера 
во время наступания одного из самых ранних висконсинских ледников из лаб
радорского центра. Он перегородил истоки р. Святого Лаврентия и отложил 
морену бенанкур в низменности Святого Лаврентия, но не достиг района Торон
то. Состав флоры из отложений скарборо (определено более 50 видов растений) 
свидетельствует о прохладном бореальном клвдате со среднегодовой температу
рой примерно на 5° ниже современной. Радиоуглеродный возраст остатков из



Таблица 8

Стратиграфия отложений последней ледниковой эпохи на севере оз. Эри 
(Dreimanis, 1970а, табл. 1)

Возраст 
по С** , 
тыс. л. н.

Хроностратиграфи- 
ческие подразделения Отложения

10
Голоцен Современные аллювиальные, делювиальные и 

другие отложения (названия отсутствуют)

22

Поздний, или глав
ный, ВИСКОНСИН

Позднеледниковые озерные отложения 
Ледниковые отложения порт-стенли 
Ледниковые отложения кэтфиш-крик

53

Средний висконсин Интерстадиальные отложения плам-пойнт 
Ледниковые отложения саутуолд 
Интерстадиальные отложения порт-толбот 2 
Ледниковые отложения дануич 
Интерстадиальные отложения порт-толбот 1

Ранний висконсин Ледниковые отложения верхнего брэндтуилла
Ледниковые отложения нижнего брэкдтуилла

ЮЗ ев

Рис. 73. Схема распро
странения висконсинских 
ледников в бассейне 
Эрио -  Онтарио (Dreima— 
nis. 1969)
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Рис. 74. Схематический разрез по линии Плам-Пойнт -  Порт-Толбот (Dreima- 
nis, Vogel, 1965)
1 -  морена; 2 -  озерно-ледниковые ленточные глины; 3 -  озерно-ледниковые 
глины; 4 -  зеленоватые озерные глины; 5 -  гумусированные суглинки, торфя
ники, гиттии; 6 -  супеси, гумусированные суглинки; 7 -  коренные породы (из
вестняки Qj); 8 -  скважины

с л о е в .скарборо оказался более 52 000 (Gro-^555) и более 40 000 лет (L-522B)
( Goldhwait а*о., 1965).

Предполагается, что ранневисконсинский ледник временно отступил и осво
бодил истоки р. Святого Лаврентия в течение интерстадиала сен-пьер, более 
67 000 л.н. (67 000+1000 л.н., G ro-1711, -  более древняя из двух дат, полу
ченных для сен-пьерских межстадиальных отложений в низменности Святого 
Лаврентия) ( Flint, Rubin, 1955; Dreimanis, 1960). Это привело к значитель
ному понижению уровня оз. Онтарио, в результате чего глубокие промоины про
резали слои скарборо и были позднее заполнены мореной (Karrov, 1962).Вслед 
за этим произошло главное наступание ранневисконсинского ледника, отложив
шего морену саннибрук в районе Торонто, которая коррелируется с илистой 
мореной брэндтуилл (рис. 74 ), вскрытой скважинами на северном берегу Эри 
в районе Порт-Толбота ( Dreimanis-, 1963; Goldthwait а .о., 1965; Dreimanis
а.о., 1966).

Южнее, в Огайо, нижневисконсинские отложения слагают узкую полосу мо
рен вдоль границы распространения ледникового языка Эри и связанных с ними 
флювиогляциальных отложений.

Отложения среднего висконсина наиболее полно изучены в районе Порт-Тол- 
бота и Плам-Йойнта на северном побережье оз. Эри, где они, как уже отмеча
лось, представлены тремя пачками интерстадиальных отложений (порт-толбот. 1, 
порт-толбот 2 и плам-пойнт) и разделяющими их двумя пачками озерно-ледни
ковых отложений (см. рис. 74).

Слои, отвечающие интерстадиалу порт-толбот 1, сложены серыми озер
ными глинами и суглинками. Литологические особенности осадков свидетельст
вуют о накоплении их в условиях интенсивной эрозии и смыва почвенного ма
териала с прилегающих территорий. Выше залегает пачка озерно-ледниковых 
ленточных глин, в кторых насчитывается около 100 парных слоев. Они отра
жают ледниковую подвижку дануич, отложения которой зафиксированы на се
вере и востоке бассейна оз. Эрп.



Отложения, отвечающие интерстадиалу порт-толбот 2# представлены 
прибрежно-озерными и озерно-болотными осадками — супесями и песками с 
тонкими прослоями гиттий, торфа и крупнозернистого песка, особенно обильны
ми в средней части пачки. Это -  те отложения, которые впервые были отнесе
ны Дрейманисом в 1957 г. к интерстадиалу порт-толбот, в то время еще не 
расчлененному на более дробные единицы. Для них по гиттии и торфу на про- 

* тяжении 1953-1965 гг. получены радиоуглеродные даты: 33 400 + 500 (GrN-4238), 
45 100+1000 (GrN-2619), 45800+1200 (GrN-4427), 46 700 + 1400~(GrN-2570),
47 600 + 400 л.н. (GrN-2601). На основании этих дат делается вывод, что интер- 
стадиал порт-толбот 2 начался ранее 48 000 л.н. и окончился после 33 000 л.н.
( Dreimanis а.о., 1966, стр. 309). Выше залегает вторая пачка озерно-чпедни- 
ковых коричневатых глин и супесей, частично ленточновидных. Они отлагались 
талыми водами ледника, располагавшегося на востоке бассейна оз. Эри. Ранее 
ледниковые отложения этой подвижки, наблюдавшиеся в Плам-Пойнте (Онтарио) 
и Эри (Пенсильвания), носили название 'титусуилл* (Dreimanis, Vogel^
1965). Сейчас их называют * с аутуолд* (Dreimanis, 1970а) (см. табл. 4).

Интерстадиальные отложения плам-пойнт сложены прибрежно-озерны
ми супесями и тонкими песками, наиболее полно изученными, как указывалось, 
в последние годы ( Dreimanis, 1970а).

Описанные осадки среднего висконсина довольно богаты макро- и микро- 
папеонтологическими остатками. Они изучались также палинологически. В от
ложениях порт-толбот 1 обнаружена довольно богатая фауна остракод и мол
люсков. Среди последних определены: V a l v a t a  cf. l e w i s i ,  V . t r i c a r i n a t a  ( Say), 
P i s i d i u m  v a r i a b i t e  Prime, P . n i t i c h u m , f. p a n p e r c u l u m  Sterki, P . c a s t e r t a n u m  (Poli), 
A m n i c o l a  l u s t r i c a  Pilsbry, A . l i m o s o  (Say), G y r a u l u s  p a r v u s  (Say) (Dreimanis,
1958; Dreimanis a.o., 1966). Все эти формы являются обитателями мелких
озерных водоемов и стоячих вод; они известны сейчас как в южном Онтарио, 
так и севернее.

В ледниковых отложеййях саутуолд Дрейманис обнаружил хорошо сохранив
шиеся остатки мелкого экземпляра мастодонта. Обломок древесины непосред
ственно у контакта с костными остатками показал возраст 44 400+1200 л.н. 
(GrN-2580) ( (Dreimanis a.o., 1966, стр.'314).

В пачке порт-толбот 2 в слоях гиттий и торфа были найдены раститель- 
. ные макроостатки:N a j a s  f l e x i l i s  (Willd.) Rostk. and Smidt, P o t a m o g e t o n  g r a m i n i c u s  

L., P. cf. f i l i f o r m i s ,  P .  cf. a l p e n e n s i s , M e n y a r . t h e s  t r i f o l i a t e  var. m i n o r  Raf., P.ber— 
c h t o l d i i ,  P. p e r f o l i a t u s ,  P .  s t r i c t i f o l i a ,  A m b r o s i a  a r t e m i s i i f o l i a  L., различные роды и 
и виды семейств Amaranthaceae, Chenopodiaceae и СЬагасеае. Из древесных 
были обнаружены фрагменты древесины P i c e a  и L a r i x .

Спорово-пыльцевые спектры отложений порт-толбот 1 характеризуются пре
обладанием среди древесной пыльцы P i n u s  и P i c e a  с небольшой примесью 
B e t u l a ,  S a l i x  и A l n u s .  Присутствует единичная пыльца Q u e r c u s .  Эти спектры 
сходны по составу со спектрами поздне- и послеледниковых отложений района 
( Karrow, 1963). Спектры для отложений порт-толбот 2 (рис. 75) в целрм сход
ны со спектрами из озерных отложений порт-толбот 1. Они характеризуют 
комплекс растительности, типичной для бореальных лесов, занимающих в на
стоящее время широкие пространства в 800-1000 км севернее.

На основании изучения макро- и микрофлористических остатков и спорово
пыльцевых спектров из интерстадиальных отложений порт-толбот 1 и 2 Дрей
манис приходит к выводу, что климатическая обстановка того времени была 
менее благоприятной, чем современная ( Dreimanis, 1958; Dreimanis a.o., 1966, 
стр. 319). Нам представляется, что различия современного и древнего ланд
шафтов являются функцией не столько температуры, сколько влажности климата.

Севернее в бассейне Онтарио (район Торонто) к среднему висконсину услов
но относятся озерные осадки, содержащие пыльцу бореальной растительности 
и включающие ископаемую почву. Древесина из этих отложений в разрезе у 
Вудбриджа имеет возраст по С** больше 49 700 л.н. (CSC-203) (Goldthwait
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Рис, 75. Спорово-пыльцевая диаграмма для отложений порт-толбот 2 в ст|>а- 
тотипе ( Dreimanis а.о., 1965)
1-3 -  озерные супеси; 2 -  гиттии (радиоуглеродные даты: 46 700+1400, GrN- 
2570; 47 600+1400, GrN-2601), Am — Ambrosia; Саг — Caryophyllaceae; Се — Cheno- 
podiaceae; Gr — Gramineae; Sh — ShepherdiajTh — Thalictrum

a.o., 1965). Судя по схеме Дрейманиса 1969 г. (см. рис. 73), в этом районе 
позднее была получена конечная дата около 49 000 л.н., точнее нам неизвестная.

На юге восточного Огайо к среднему висконсину относятся почва и перекры
вающий ее местами торф. Они залегают на ранневисконсинских ледниковых от
ложениях языка Миами и перекрываются более молодой мореной. Почва и тор
фяники отвечают здесь интерстадиалу сидней, который сопоставляется с 
порт-толботом в южном Онтарио. Время его начала датируется более чем 
50 000 л.н. (GrN-4415), а окончания -  примерно 22 000 л.н. (W-356, W -14) 
(Goldthwait а.о., 1965; Dreimanis а.о., 1966).

В центральном Огайо (в 100 км к востоку от г. Сидней) остатки древесины 
из этой почвы показали возраст более 46 000 л.н. (GrN -3212). Почва залегает 
здесь на ранневисконсинских ледниковых отложениях -  галечниках локборн и 
морене рокки-4)юрк, имеющих название ледникового комплекса гаханна 
( Forsyth, 1965; Dreimanis а.о., 1966). При этом отмечается, что ранневис-
консинский ледник распространился здесь дальше, чем поздневисконсинский. 
Между ними существовал длительный неледниковый интервал -  сидней. Отло
жения, отвечающие интерстадиалу сидней, описаны и в Пенсильвании ( White, 
Totten, 1965, стр. 234).

Возможно, что язык Эри распространился на территорию юго-восточной 
Индианы, где отмечается присутствие двух древневисконсинских морен, отде
ленных от более поздних морен стратиграфическим перерывом, а одна от дру
гой -  карбонатными осадками, богатыми органическим веществом.

Эти межстадиальные осадки носят название нью-пэрис и сопоставляются 
с частью интерстад нала порт-толбот в широком понимании. Для них получены 
радиоуглеродные даты: более 40 500 (L-478B) и более 40 000 л.н. (L-61) 
(Dreimanis а.о., 1966).



Бассейны on. Мичиган и Верхней Миссисипи

Поздний висконсин западной части области Великих озер, как уже известно, 
включает три подъяруса -  вудфордский, ту-крикский и валдерский.

азвание от округа Вудфорд в Иллинойсе

ними образования, залегающие над кровлей фармдейльских супесей и под ту- 
крикскими интерстадиальными отложениями. В абсолютном летосчислении он 
датируется 22 000-12 900 л.н. ( Frye, Willman, Glass, 1968, стр. 16;Frye а.о.,
1968, стр. 18).

Самой нижней стратиграфической единицей вудфордского подъяруса принято 
считать так называемые лёссы мортон. Относящиеся к ним лёссовидные поро
ды накапливались по мере наступания ледников и оказались, таким образом, 
погребенными под разновозрастными вудфордскими моренами. После отступания 
ледников от границы их максимального распространения лёссовидные породы 
продолжали накапливаться на прилегающих территориях. Толща этих пород, ле
жащая на вудфордских ледниковых образованиях, получила название лёссов рич- 
ланд. За пределами распространения* вудфордских ледников и связанных с ними 
флювиогляциальных отложений лёссы мортон и ричланд неразличимы и объединя
ются в единую толщу пеория (см. рис. 70). В самое последнее время все вуд- 
фордские ледниковые отложения, залегающие между лёссами мортон и ричланд, * 
получили название формации вер ен (Frye а.о., 1968, стр. 16).

Принято считать, что на вудфордское время падает максимальное распростра
нение висконсинских ледников. Тем не менее, как мы видели выше, альтонские 
ледниковые отложения нередко распространены за границами вудфордского оле
денения (см. рис. 69).

В вудфордское время ледники двигались на юг из двух главных центров оле
денения -  восточного и западного, распадаясь на несколько языков, конфигура
ция которых определялась главным образом рельефом местности. На территории 
к западу от области Великих озер выделяются пять главных ледниковых язы
ков вудфордского возраста (рис. 76). На северо-востоке язык оз. Верхнего, ко
торый следовал по одноименной депрессии, спускался далее на юг в депрессию 
у г. Миннеаполиса, Он оставил после себя (как и все ледники, двигавшиеся с 
востока) морены, окрашенные в красно-бурый цвет за счет преобладающих в 
них красных песчаников. Непосредственно к северо-западу от него располагал
ся язык второго порядка -  язык Рейни. Морена его окрашена в различные цве
та и имеет неоднородный состав в соответствии с составом пород, по которым 
он двигался. В восточной части располагался крупный язык оз. Мичиган с язы
ком второго порядка -  Грин-Бей ( по одноименному названию залива оз. Мичиган).

Наиболее значительными языками ледника, двигавшегося с запада, были 
язык Де-Мойн, а к западу от него -  язык Джеймс. Первый из них спускался 
на юг до центральной части Айовы. С ним связаны языки второго порядка -  
Сен-Луи и Гренсбери в западной части основного языка. Они оставили морену 
преимущественно серой окраски благодаря преобладанию в ней карбонатных 
пород. К северо-западу от языка Де-Мойн располагался небольшой язык Вадена.

История поздневнсконсинского оледенения рассматриваемой территории -  
это, по существу, история различных фаз, или стадий, отступания ледниковых 
языков, оставивших после себя разнообразные аккумулятивные и эрозионные 
формы рельефа. Сложность восстановления этой истории заключается в том, 
что некоторые территории неоднократно покрывались ледниковыми языками, 
двигавшимися из своих самостоятельных центров. Соотношение во времени 
отдельных ледниковых подвижек, или фаз, для различных языков окончательно 
не выяснено, а корреляция связанных с ними конечноморенных образований да
леко не всегда достаточно обоснована. И тем не менее благодаря применению 
радиоуглеродного метода были достигнуты значительные успехи в этом направ’- 
ленип.

лёссовые, ледниковые и связанные с



Рис. 76. Схема распространения ледниковых языков на севере Великих равнин 
и на западе области Великих озер в висконсине
1 -  поздневисконсинские отложения; 2 -  ранневисконсинские; 3 -  иллинойские; 
4 -  канзасские отложения; 5 -  области, не покрывавшиеся ледниками; 6 -  ко
нечноморенные пояса; 7 -  древние ледниковые озера; 8 -  границы висконсин- 
ского оледенения; 9 -  направление движения ледниковых языков; 10 -  совре
менные озера

Наиболее полная история и хронология поздневисконсинского оледенения 
восстановлена для территории Иллинойса и Висконсина, покрывавшейся ледни
ковыми языками оз. Мичиган, Грин-Бей и отчасти Эри.

На территории Иллинойса во время главного наступания ледников языки 
Мичиган и Эри сливались и оставили после себя систему конечноморенных дуг. 
Возраст самой внешней морены определен в 20 000-19 000 л.н. Эта морена но
сит название морены Шелбивилл. При последующем отступании образовалась 
система многочисленных (более 30) конечных морен. Главнейшие из них (от 
более древних к более молодым): Шелбивилл, Блумингтон, Нормал, Кропси, ' 
Марсейлс, Вальпарейэо, Западное Чикаго, Порт-Гурон.

В северо-западной части Иллинойса конечноморенный пояс Шелбивилл не 
выражен. Ему отвечают ледниковые отложения (основная морена), поле кото
рых располагается за пределами распространения конечной морены Блумингтон. 
В них различают два ледниковых комплекса -  морену эсмонд и морену ли-сен- 
тер ( Frye а.о., 1969), различающихся по цвету и литолого-минералогическим 
особенностям (см. табл. 7). Предполагается, что морена эсмонд отложилась 
при наступании ледникового языка второго порядка -  Диксон, а морена ли-сен- 
тер -  языка Грин-Ривер. Для органогенных супесей, залегающих в основании



морены эсмонд, получена радиоуглеродная дата 23 750+1056 л.н. (1-2784)
(Frye а о., 1969, стр. 22).

В Висконсине главным ледниковым языком был язык Грин-Бей. При его от
ступании значительная часть территории покрывалась мертвым льдом, при тая
нии которого в последующее время образовывались широкие поля друмлинов и 
флювиэгляциальных отложений. Язык Грин-Бей в Висконсине достиг максимума 
не в раннем вудфорде, как язык Мичиган на территории Иллинойса, а в сред
нем вудфорде. Таким образом, морены, отвечающие ранним подвижкам (объеди
няемым иногда в стадию тейзуелл), оказались там погребенными под более 
молодыми моренами среди ев удфордского возраста (стадия кэри). К среднему 
вудфорду ранее относилась и так называемая интерлобальная морена Кэттл, 
расположенная между языками Мичиган и Грин-Бей. Полученные недавно радио
углеродные даты указывают на более широкий диапазон времени, в тече
ние которого формировалась эта морена -  22000-13 000 л.н. (Black, I960, 
стр. 101).

Для вудфордских отложений в широком понимании получено огромное число 
радиоуглеродных дат ( Ruhe а.о., 1957; Fryeea.o., 1968; Frye, Willman, Glass, 
1968; Huhe a.о., 1968; и др.). В Иллинойсе имеется серия дат для лёссов
пеория в интервале от 20 300+ 400 (W-870) до 13 700 + 230 л.н. (1-1720). Об
ломки древесины в их основании имеют возраст 23 500 + 400 л.н. (W-745). Для 
верхней части лёссов мортон получены даты 20 340 + 740 (W-349) и 20 700 +
+ 650 h.h.(W -399). Древесина из конечной морены Шелбивилл непосредственно 
над лёсса ми мортон датирована 19 200 + 700 (W-187) и 18 400 + 500 л.н. (W-524).
В центральной части северного Иллинойса недавно была получена дата 23 100+
+ 2100 л.н. (Г-2783) по тонкому прослою органогенной супеси в основании этой 
морены (Kempton, Hackett, 19686). Имеется одна дата 15 600 + 600 л.н. (W-524) 
для средневудфордских флювиогляциальных отложений, связанных с конечномо
ренным поясом Вальпорайзо. В то же время дата 12 650 + 550 л.н. (W-140), от
носящаяся к ранней стадии развития древнего озера Чикаго, свидетельствует, 
что моренный комплекс Вальпорайзо сформировался до этого времени.

В Айове вудфордские ледниковые отложения разделяются на два комплекса, 
отвечающих двум стациям поздневисконсинского оледенения -  тейзуелл и кэри 
(Wright, Ruhe, 1965; Ruhe, 1969). Последние формировались при наступании 
ледникового языка Де-Мойн, распространившегося на 45 км южнее границы 
Миннесоты и Айовы. Выделяются четыре конечноморенных пояса в южной око
нечности языка Де-Мойн, отвечающих фазам отступания ледника стадии кэри: 
Бемис, Альтамонт, Гумбольд и Альгона (см. рис. 76). На основании несколь
ких надежных и хорошо сходящихся дат возраст морены Бемис на широте Эмса 
определен в 14 000 л.н., а возраст наиболее молодой конечной морены Альго
на -  в 13 000 л.н. За 1000 лет ледник достиг своего максимального распро
странения на юг, сформировав там конечноморенную дугу Бемис и сопряженные 
с ним краевые формы, затем отступил на север на расстояние 160 км,образо
вав еще две конечные морены -  Альтамонт и Гумбольд,и достигнул, наконец, 
своего положения у конечноморенного пояса Альгона (Ruhe, 1969, стр. 65).

Морены более древнего оледенения стадии тейзуелл выходят на поверхность 
на очень ограниченной площади к западу от языка Де-Мойн. Основная их часть 
была, по-видимому, перекрыта и в значительной степени уничтожена ледником 
стадии кэри. Несколько радиоуглеродных дат для основания морены тэйзуелл 
близки к 20 000 л.н. Основываясь на всех имеющихся датах, можно утверждать, 
что оледенение стадии тейзуелл происходило 22 000-14 000 л.н., а стадии кэри -  
14 000-13 000 л.н. (Ruhe, 1969, стр. 112).

Для лёссовых разрезов в Айове также получено болшое число радиоуглерод
ных дат. Для внутренней части лёссов пеория имеется семь дат в интервале 
от 20 300 + 400 (1 -1409) до 16 100+1000 л.н. (1-1270); для их кровли (подошвы 
ледниковых отложений стадии кэри) -  пять дат в интервале от 13 820+400 
(W-513) до 14 700 + 400 л.н. (W-153), для их основания в юго-западной Айове- 
20 дат от 16 500 + 50 (1-1419) до 29 000 + 3500 л.н. (1-1269) (Ruhea.o., 1968;



Ruhe, 1969). На основании этих дат диапазон формирования лёссов в Айове 
оценивается в 14 ОСЮ-29 000 л.н. ( Ruhe, 1969, стр. 42).

Здесь следует указать на два обстоятельства. Прежде всего на очень широ
кое понимание американскими исследователями термина *лёссы*, который объе?- 
диняет, по существу, все породы неледникового и нетипично аллювиального про
исхождения. Литологически они варьируют от чистых песков до пелитового ма
териала. Американцы считают их все эоловыми образованиями, что в ряде слу
чаев сомнительно (Шанцер, 1967; Кинд, Никифорова, 1967). Вместе с тем ука
занные даты для лёссов пеория в столь широком интервале (от 29 000 до 14 000л.н.)* 
полученные по древесине, несомненно, включают и даты для фармдейльской поч
вы, существование которой в ее традиционном понимании отрицается исследо
вателями Айовы. Так, по мнению Руэ (Ruhe, 1969), почва, развитая на лёссах 
и покрытая хвойным лесом, существовала здесь в течение всего позднего Вис
консина. По мере надвигания ледника лес погребался, и почва оказалась пере
крытой ледниковыми отложениями. Этим объясняется столь широкий диапазон 
дат для кровли 'лёссов пеория-".

Существенно заметить также, что начало 'современной эпохи-" в Айове дати- 
руется Руэ в 13 000 л.н., т.е. временем окончания стадии кэри (Ruhe, 1969, 
стр. 112). Как мы увидим дальше, в этом вопросе у американских исследова
телей имеются большие разноречия и путаница.

Довольно стройная, хотя и не лишенная пробелов, история и хронология лед
никовых подвижек разработана для территории к западу и северо-западу от об
ласти распространения языков Мичиган и Грин-Бей. Расшифровка ее осложнена 
здесь тем, что в вудфордское время сюда надвигалось множество ледниковых 
языков, наступавших как с северо-запада, так и северо-востока. Нередко они 
в разное время перекрывали одни и те же области. История ледниковых подви
жек для территории Миннесоты приведена в работе Райта и Руэ (Wright, Ruhe, 
1965), а для территории севера Великих равнин (Северная Дакота, Южная Да
кота и Маннитоба) -  в работе Лемке и др. ( Lemke а.о., 1965). Мы не будем 
излагать результаты этих исследований и отошлем заинтересованных лиц к 
указанным публикациям, тем более, что новые геохронологические данные для 
этих территорий нам неизвестны.

Ту-крикский подъярус был выделен Фраем и Уилменом (Frye, Willman, 1960) 
по разрезу у одноименного местечка на западном побережье оз. Мичиган (вос
точный Висконсин), впервые описанному Бертрандом в 1957 г. ( Thwaites, Bert
rand, 1957, стр. 856). В этом знаменитом разрезе, который нам удалось ос
мотреть в 1965 г. во время экскурсии VII конгресса INQUA, почва с лео
ной подстилкой и погребённым лесом залегает на поздневудфордской морене 
и перекрывается озерными осадками и мореной стадии валдерс (рис. 77). Для 
ту-крикской почвы этого местонахождения имеется более 12 радиоуглеродных 
дат.

Средняя дата, полученная в Чикагской лаборатории, -  11 404, в Ламонтской 
лаборатории -  11 840 л.н. Исходя из всех существующих дат, возраст ту-крик- 
ского интервала принимается теперь в 12500 -  11000 л.н. (Frye а.о., 1968, 
стр. 18).

С ту-крикским итервалом совпадает первое значительное поздневисконсин- 
ское потепление. В это время ледники отступили далеко на северо-восток. Те|>- 
ритория Висконсина и Иллинойса покрылась лесом, который впоследствии был 
погребен ледниками стадии валдерс.

Пыльцевые спектры из стратотипа ту-крикских отложений свидетельствуют 
о почти полном преобладании ели (рис. 78). Примесь других древесных форм 
( P i n u s ,  L a r i x ,  Q u e r c u s  и др.) ничтожна. Макроскопическое изучение древесных 
остатков показало присутствие следующих пород: P i c e a  m a r i a n a ,  P . g t a u c a ,

A b i e s  b a l s a m e a ,  L a r i x ,  P o p u t u s  (West, 1961). Интересно, что согласно исследо
ваниям Уилсона (Wilson, 1936), среди деревьев из погребенного леса присут
ствовали экземпляры ели, имевшие возраст 140 лет. Средний возраст деревьев 
был около 60 лет.
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Рис. 77. Залегание висконсинских отложений в Ту-Криксе, штат Висконсин 
(Кинд, Никифорова, 1967)
1 -  красная « морена стадии валдерс; 2 -  озерные пески; 3 -  почва ту-крикс 
с лесной подстилкой; 4 -  озерно-ледниковые глины; 5 -  серая морена стадии 
манкайто

Рис. 78. Пыльцевые диаграммы разрезов отложений ту-крикского межстадиала 
(Гриму к, 1967)
А -  разрез около Ту-Крикса на берегу оз.Мичиган (по анализам Веста); Б -  
разрез на Дак-Крик (по анализам Швагера). 1 -  песок и глина; 2 -  супесь 
с растительными остатками; 3 -  обломки стволов деревьев

Уровень ледникового озера Чикаго, существовавшего на месте современно
го оз. Мичиган, был сравнительно низким в течение ту-крикского интервала. 
При последующем наступании ледника в начале стадии валдерс сток вод на 
восток был затруднен, и уровень озера вновь несколько повысился. Лес при 
этом оказался затопленным, и на поверхности почвы отложились озерные пес
ки (см. рис. 77), на которые затем надвинулся ледник стадии валдерс.

В штате Айова ту-крикскому интервалу отвечает почва брэди, описанная 
впервые к западу от р. Миссури. Она широко распространена на территории 
Небраски и Канзаса и разделяет здесь лёссы бигнелл и лёссы пеория. К сожа
лению, единственная радиоуглеродная дата, полученная для горизонта А почвы



брэди (9160 + 250 л.н. -  W-234), оказалась замоложенной из-за загрязнения 
современным гумусом ( Ruhe, 1968). Корреляция ее с ту-крикским интерста— 
дйалом ледниковых областей производится только по геологическим данным 
(Reed, Dreeszen, 1965, стр. 43).

Валдерский подъярус. Отложения, относящиеся к валдерскому подъярусу, 
впервые были описаны под назнаванием валдерской морены в восточном Вис
консине (Thwaites, 1943; Thwaites, Bertrand, 1957). Последнее валдерское 
оледенение на западе области Великих озер покрывало, по-видимому, всю вос
точную половину оз. Верхнего и северную часть оз. Мичиган. Центр его распо
лагался где-то между этими озерами. Отсюда ледник разделялся на два круп
ных языка: первый спускался из бассейна оз. Верхнего, двигаясь на запад-юго- 
запад, второй -  из севрной части оз. Мичиган со стороны залива Грин-Бей, 
заняв территорию северо-восточного Висконсина. Граница валдерского оледене
ния на территории Висконсина, первоначально намеченная Суейтсом ( Thwaites, 
1943; Thwaites, Bertrand, 1957), позднее была значительно смещена к северу 
и северо-востоку ( Black, 1966). Таким образом, согласно новым представле
ниям, оледенения занимают меньшую площадь, чем это предполагалось ранее. 
Вдоль границы валдерского оледенения на территории Висконсина широко раз
виты различные краевые формы -  обширные поля друмлинов и флювиогляциаль- 
кых отложений. Граница распространения валдерского оледенения в бассейне 
оз. Верхнего точно не установлена.

Нижняя возрастная граница валдерского подъяруса определяется концом 
ту-крикского теплого интервала, т.е. 11 000 л.н. Что касается его верхней гра
ницы, то вопрос этот и до последних лет окончательно не решен. Ниже эта 
проблема будет рассмотрена подробно.

Бассейны озер Эри и Онтарио

Отложения позднего висконсина имеют очень широкое распространение на 
территории восточной части области Великих озер. В позднем висконсине лед
никовый шит полностью покрыл территорию южного Онтарио и продвинулся на 
юг на территорию Огайо. В Онтарио ему отвечает морена кэтфиш-крик, сло
женная песчанистым и илистым материалом. Она сопоставляется с моренами 
наварр или кент в северо-восточном Огайо и северо-западной Пенсильвании 
(см. рис. 73), где возраст ее определен в 24 600 + 800 л.н. (W-17).

Первое главное отступание поздневисконсинского ледника на территорию юж
ного Онтарио -  и, вероятно, вплоть до восточной части оз. Эри -  произошло в 
течение так называемого интерстадиала лейк-эри, около 15 000 л.н. 
(Dreimanis, 1958, 1970а, 1971; Momer, 1970). В это время уровень оз. Эри 
резко повысился, воды вторглись на территорию между отступающими языками 
Эри и Гурон, распространившись вплоть до Лондона (штат Огайо); сформиро
валась пачка иловато-глинистых осадков.

Новая ледниковая подвижка произошла около 14 000 л.н. В это время ледник 
языка Эри в последний раз продвинулся вперед более чем на 100 км и встре
тился с наступающим языком Гурон в области, расположенной к юго-западу от 
Лондона. Ледник перекрыл здесь озерные глинисто-иловатые отложения лейк- 
эри и отложил поверх них морену порт-стенли, слагающую самую верхнюю 
часть береговых обрывов оз. Эри. При дальнейшем отступании языка Эри обра
зовалась множество конечных морен, состоящих из материала ледниковых от
ложений порт-стенли.

После значительного отступания ледника (интерстадиал кэри -  порт^гурон), 
произошла новая небольшая подвижка ледника и сформировалась иловато-глини
стая морена, которая в районе Торонто носит название верхней морены лисайд 
(см. рис. 73).

На территории западного Огайо поадневисконсинский ледник оставил 12 или 
более конечноморенных гряд и обширные поля флювиогляциальных галечников, 
камов и оз. Здесь же различают три главные донные морены, на каждой из



которых развита почва (Goldthwait а.о., 1965). Все три морены и более 12 ко
нечноморенных дуг сформировались здесь в короткий промежуток времени, меж
ду 18 000 и 14 000 л.н. Радиоуглеродные даты, полученные по древесине (глав
ным образом P i c e a ) ,  погребенной в моренах, дают возможность проследить 
историю наступания ледника, который проник на территорию Огайо около 25 000 л.н., 
образовав два языка -  Миами (20 000 л.н.) и Скиото (18 000 л.н.) (Forsyth,
1961; Goldthwait а.6., 1965). Была сделана попытка подсчитать скорость на
ступания ледника: на севере она составляет 105 м в год, на юге -  15 м в 
год для языка Скиото и 32 м в год -  для языка Миами (Goldthwait а.о., Ы65). 
Наиболее древние даты для времени окончательного отступания ледников, полу
ченные для деревьев, затопленных при подъеме вод древнего озера Уистли в 
бассейне Эри, лежат в интервале 14300+450 (W -198) и 12 920+400 л.н. (W -430).

ВОПРОСЫ ВНУТРИКОНТИНЕНТАЛЬНОП КОРРЕЛЯЦИИ
ВИСКОНСИНСКИХ ОТЛОЖЕНИЯ И ЛЕДНИКОВЫХ СОБЫТИЯ

Говоря об истории оледенения восточной части области Великих озер, Дрей- 
манис пишет: "Наиболее значительное наступание ледников языка Эри-Онта- 
рио... произошло в нижнем и верхнем висконсине ... Главные отступания лед
ников падают на длительный средиевисконсинский интервал и на конец верхне
го висконсина" (Dreimanis, 1969, стр. 192), В другой его статье, посвященной 
этому же вопросу, сказано: "Почти синхронное наступание ледников из всех 
лобальных областей (Гурон, Эри, Онтарио. -  Н.К,), подтвержденное палиноло
гическими исследованиями и более чем 100 радиоуглеродными датами, приводит 
к необходимости трехчленного деления последней ледниковой эпохи: на ранний, 
средний и поздний висконсин. Ранний и поздний висконсин ознаменовались круп
ными наступаниями ледников ..., в то время как средний висконсин, продол
жительностью от 55 000 до 23 000 л.н., характеризовался длительными интер
стадиальными отступаниями. В каждом их трех подразделений различают не
сколько коротких, но синхронных ледниковых флуктуаций, имеющих большое 
стратиграфическое значение. Окончательное решение о стратиграфическом ран
ге всех крупных и мелких подразделений зависит от корреляции с другими 
территориями" ( Dreimanis, 1970 , стр. 541).

Как известно, долгое время главным внутривисконсинским интерстадиалом 
в Северной Америке считался фармдейл, или плам-пойнт. С ним коррелирова- 
лось большинство интерстадиальных потеплений, выявленных на различных да
леко отстоящих друг от друга территориях. По мере получения новых радио
углеродных дат, особенно старше 40 000 л.н., выяснилось, что во многих обла
стях этот интервал древнее плам-пойнта и коррелируется с порт-толботом бас
сейнов Эри и Онтарио, а также с его аналогами -  интерстадиалом сидни 
(Огайо и Пенсильвания) и отчасти -  интерстадиалом нью-пэрис (Индиана).

Выше, при рассмотрении четрветичной геологии Иллинойса и Висконсина, 
мы видели, как постепенно эволюционировали взгляды исследователей на хро
нологию ледниковых событий этой территории. Выделенный в начале единого 
крупного стратиграфического подразделения альтонский подъярус был затем 
расчленен на несколько ледниковых и неледниковых интервалов. Среди них осо
бого внимания заслуживает отрезок времени, которому отвечает накопление так 
называемых супесей плано. По времени (от более чем 41 000 до 32 000 л.н.) 
он почти точно совпадает с интерстадиалом порт-толбот 2 в бассейнах Эри 
и Онтарио. Как уже отмечалось, этот отрезок времени признается теперь на 
востоке как "очень существенный климатический интервал" внутри висконсин- 
ского яруса, не уступающий по своему значению фармдейлу. То обстоятельство, 
что до последнего времени там сохранилось деление висконсина на две круп
ные ледниковые эпохи, отвечающие альтонскому и вудфордскому подъярусам, 
а указанный теплый интервал не выделен в самостоятельную крупную страти
графическую единицу, объясняется недостаточной изученностью отвечающих ему



Сопоставление висконсинских отложений 
языка Эри -  Онтарио и языка Мичиган 
(по Hrcimanis, 1971)
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отложений. Это отмечается и самими исследователями (см. выше, стр. 149).
С нашей точки зрения, это -  дело самого ближайшего будущего.

Сходство в истории подвижек ледникового языка Мичиган и языка Эри-Он- 
тарио отчетливо выступает при рассмотрении табл. 9. Некоторое смещение во 
времени интерстадиалов фармдейл и плам-пойнт, а также предшествовавшего 
холодного интервала, связано, по-видимому, с недостаточным числом радио
углеродных дат для отложений плам-пойнта в бассейне Эри (см. выше). Пока
зательно, что на схеме Дрейманиса, составленной им также в 1969 г. (см.рис. 
73), указанный холодный интервал, отвечающий накоплению морены саутуолд, 
показан в несколько иных временных рамках, почти точно совпадающих с воз
растом верхнего виннебаго в Иллинойсе (33 000-29 000 л.н.). Причина несоот
ветствия обеих схем нам неясна. Возможно, что этот сдвиг во времени ледни
ковых событий объясняется и различным расстоянием от центра оледенения на 
западе и востоке области Великих озер.

С этой точки зрения представляет интерес высказывание Карлстрома (Karl— 
strom, 1968; Karlstrom, Ray, 1968) о принципах подразделения висконсинского



Подразделение позднего антропогена Северной Америки 
(karlstrom, Ray, 1968)
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яруса в ледниковых и внеледниковых (перигляциальных) областях. В леднико
вых областях возраст верхних и нижних границ оледенений определяется дата
ми для кровли и подошвы соответствующих ледниковых отложений; они могут 
не совпадать во времени для различных регионов. Иными словами, границы их 
всегда будут скользящими. Во внеледниковых областях границы подразделений 
Висконсина отражают рубежи климатических изменений и могут не соответст
вовать границам ледниковых подвижек. Поэтому для широких корреляций, кроме 
синхронно проявляющихся климатических рубежей, следует учитывать не воз
раст ледниковых подвижек, а время максимального отступания края леднико- 
ков -  наиболее надежный рубеж для интергляциальных, интрагляциальных и 
интерстадиальных интервалов. Этот принцип отражен в предлагаемой Карлстро- 
мом классификации выисконсина (табл. 10).

Заметим, что в этой классификации средний висконсин выступает как круп
ное стратиграфическое подразделение, равноценное раннему и позднему Вискон
сину: " ... не фармдейл, а порт-толбот является главным неледниковым интер- 
стадиалом (висконсина. -  Н.К.)" (Karlstrom, 1968). Обоснование необходимо
сти трехчленного деления висконсина приводится им в более поздней работе 
(Karlstrom, 1970).

Перейдем к вопросам внутриконтинентальной корреляции висконсинских от- 
ложений и ледниковых событий некоторых территорий Северо-Американского 
континента.

В Новой Англии выделяются две разновозрастные послесангамонские море
ны, встречающиеся во многих местах восточного Массачусетса, северо-восточ
ного Коннектикута и в других районах (Flint, 1961; Schafer, Harthom, 1965; 
и др.). Более древняя морена -  плотная, глинистая и сильно выветрелая, в сред
нем до глубины 4-9 м. Молодая морена -  рыхлая и песчанистая.' Они отделены 
друг от друга горизонтом почвообразования (почвы пакстона), а места
ми и органогенными осадками. Возраст последних оказался старше 38 000 
( W -910, W-647, W-380) и 40 000 л.н. (Y-451 bis). Содержащаяся в них ми
крофауна указывает на межледниковый климат. В Бостонском бассейне, по 
Кэю, этому интервалу отвечает, по-видимому, так называемые средневискон- 
синские глины, залегающие на глубоко выветрелой ранневисконсинской *мо- 
рене 1Н*(Кауе, 1961). Касаясь вопросов корреляции, Шефер и Хартсхорн пи-



шут: 'Если оледенение (отвечающее древней морене, или гморене Ш* -  Н.К.) 
произошло в послесангамонское время (Flint, 1963), то понадобился бы период 
не менее чем в несколько десятков тысяч лет для эрозии и выветривания. Та
кой ледниковый период и последующий межстадиал, вероятно, должен отвечать 
по крайней мере альтону и фармдейлу Фрая и Уилмана' (Schafer, Harthon.,
1965).

В западном Вашингтоне также выделяется длительный интервал времени -  
интерстадиал олимпия, разделяющий два наступания кордильерского лед
никового покрова -  оледенения салмон-спрингс и фрейзер (Crandell, 1965). Пер
вое сопоставляется с ранним, второе -  с поздним Висконсином. Возраст торфя
ников, сформировавшихся в течение указанного интервала, превышает 38000 л.н. 
Пыльцевые спектры из этих отложений, изученные во многих пунктах низмен
ности Пьюджет-Саунд южнее Сиэтла (северо-западный Вашингтон), свидетель
ствуют в большинстве случаев о климате более прохладном, чем современный 
( Heusser, 1965; Crandell, 1965). Предполагается, что ледниковый язык Пьюджет, 
сформировавший обе висконсинские морены, полностью покинул низменность во 
время интерстадиала олимпия.

На юге провинции Британская Колумбия неледниковый интервал олимпия 
классифицируется как межледниковье (Fulton, 1971). Большое число радиоугле
родных дат позволило определить его возраст в интервале 52 000 -  19 000 л.н. 
Палеонтологические данные свидетельствуют о прохладном, близком к совре
менному климате этого времени. На юго-западе Британской Колумбии ему от
вечает интерстадиал куадра ( Fyles, 1963), который продолжался от более чем 
41 500 (L-47513) до 23 450 л.н. (L-£21 В) (Qreimanis а.о., 1966, стр. 322).

В Скалистых горах различают два самостоятельных послесангамонских оле
денения -  бул-лейк и пайндейл. Современные взгляды на историю и хронологию 
этих оледенений изложены Ричмондом в докладе VIII конгресса INQUA в 
Парчже ( Richmond, 1970). В Скалистых горах четко выделяются две стадии, 
или два самостоятельных оледенения, -  ранний бул-лейк и поздний бул-лейк, 
разделенные неледниковым интервалом. Возраст раннего бул-лейка на основа
нии последних дат по К—Аг оценивается в 120 000-80 000 л.н., позднего бул- 
лейка -  в 70 000-50 000 л.н. На ледниковых отложениях позднего бул-лейка 
повсеместно развита мощная почва, отвечающая межледниковью между поздним 
бул-лейком и пайндейл ом. Оно осталось почти не охарактеризованным радиоугле
родными датами. На основании изучения хронологии событий в районе оз. Бон- 
невиль (Большой Бассейн) этот интервал датируется примерно 50 000-29 000 л.н. 
Отмечается подъем уровня озера около 35 000 л.н., отвечающий плювиалу или, 
возможно, оледенению в горах.

Оледенение пайндейл, соответствующее главному вюрму в Альпах, разделя
ется на три стадии, возраст которых также не ясен иэ-за отсутствия радиоугле
родных дат. Исходя из хронологии колебаний уровня озер Большого Бассейна, 
считается, что две первые стадии укладываются в интервал между 29 000 и 
11 000 л.н. Самая поздняя стадия -  моложе И 000 лет; предшествующий ей 
интерстадиал сопоставляется с аллерёдом Европы и ту-криксом более восточ
ных райнов США. Выявляется также предпайндейльский теплый интервал (при
мерно 32 000-29 000 л.н.), эквивалентный пауцорфу Европы.

На Аляске висконсинское оледенение протекало очень сложно и "состояло 
по крайней мере из двух крупных этапов наступания ледников и нескольких 
осцилляций в течение последнего крупного наступания* ( Pewe а.о., 1965, цит. 
по 'Четвертичному периоду в США', 1968 г., стр. 428). Указанные два этапа 
наступания ледников носят на Аляске название оледенений кник и нептаун. В 
районе залива Кука, где проводились наиболее детальные исследования ледни
ковых отложений и радиометрические определения возраста органогенных осад
ков, было установлено, что оледенение кник отвечает раннему висконсину, а 
оледенение нептаун -  позднему висконсину севера центральной части США 
( Miller, Dobrovolny, 1959; Karlstrom, 1961). На древневисконсинских моренах 
хорошо развита почва, мощность которой в два раза больше, чем на молодых



висконсинских моренах. На северо-западе Аляски установлены два  оледенения 
хребта Брукс: ранневисконсинское -  стадия кобук (старше 38 000 л.н.) и поэ- 
дневисконсинское -  стадия амбгер (25 000-10 000 л.н.), разделенные длитель
ным средневисконсинским неледниковым интервалом ( Schweger, 1971).

'Средиевисконсинскому межледниковью', как его называют исследователи 
Аляски ( Pewe а.о., 1965, табл. 2), отвечает по времени воронцовская транс
грессия, отложения которой у мыса Воронцова в районе Анкориджа представ
лены так называемыми бутлергерскими глинами ( Miller, Dobrovolny, 1959; 
Hopkins а.о., 1965; Pewe а.о., 1965). Предполагается, что уровень моря
во время ворониовской трансгрессии был на несколько метров ниже современ
ного, температура воды -  близка к современной, а воздух несколько холоднее 
(Pewe а.о., 1965). Возраст воронцовской трансгресси по радиометрическим 
данным оценивается примерно в 48 000-33 000 л.н. ( Karlstrom, 1961; Hopkins 

"а.о., 1965; Hopkins, 1967а,б; и др.~).
Очень интересные данные о развитии климата в среднем висконсине полу

чены для территории Канадской Арктики. Геологическое, палеоботаническое 
и литолого-минералогичес.кое изучение древних аллювиальных отложений в бас
сейнах р. Айзорток и оз. Флинтуэй на северной оконечности ледниковой шапки 
Барнет (о. Баффинова Земля) показало, что они формировались при более мяг
ких климатических условиях по сравнению с современными. В это время здесь 
произрастали древовидная береза и ольха, северная граница которых распола
гается сейчас по крайней мере на 700 км южнее. Возраст этого теплого меж
ледникового интервала, которое получило название фазы айзорток. опре
делен от 40 000 (или старше) до 24 600 л.н. ( Ives е.а., 1965; Webber а.о., 
1965; Andrews, 1967). Изученные аллювиальные отложения подверглись гля- 
циодислокациям и перекрыты мореной ледниковой фазы фокс, возраст которой 
по раковинам морских моллюсков определен примерно в 18 000-20 000 л.н. Па
леогеографические выводы, вытекающие из этих исследований, по мненеию ав
торов, могут быть распространены на значительную часть Канадской Арктики 
( Ives е.а., 1965).

Приведенные выше данные по корреляции висконских отложений для некото
рых территорий Северной Америки и основные данные об их возрасте сведены 
в табл. 11. Они достаточно убедительно доказывают существование длительно
го, в целом неледникового средневисконсинекого интервала. Одними исследова
телями он расценивается как межледниковье, другими -  как интерстадиал. Про
должительность его на основании радиометрических дат также определяется 
несколько по-разному. Но, так или иначе, он попадает в интервал между 
50 000 (или несколько более) и 22 000 л.н., т.е. в тот отрезок времени, кото
рый отвечает возрасту среднего висконсина, или интерстадиала порт-толбот в 
его стратотипе.

Таким образом, для большинства районов имеется естественное деление 
висконсина на три крупных отрезка. Соответственно у ряда американских ис
следователей появилось отчетливое стремление пересмотреть принятую времен
ною стратиграфическую шкалу и разделить единый висконсинский̂ ярус на три 
самостоятельных яруса ( Dreimanis, 1970в; Karlstrom, 1970; и др.).

НЕКОТОРЫЕ ЧЕРТЫ ПАЛЕОГЕОГРАФИИ И ГЕОХРОНОЛОГИИ 
ПОЗДНЕ- И ПОСЛЕЛЕДНИКОВЬЯ СЕВЕРНОЙ АМЕРИКИ

Переход от позднего висконсина к «современности» 
и проблема границы плейстоцена и голоцена

Выше отмечалось отсутствие единой точки зрения на нижнюю границу 
послеледниковья (или 'современности', как его часто называют американские 
исследователи). Иными словами,, если подходить к этому вопросу с формаль
ной точки зрения, т.е. строго придерживаться значения самого термина 
'послеледниковье', то указанная граница не будет совпадать для территорий



с различной историей развития оледенения в его завершающую фазу. Такое 
несовпадение имеет место в действительности. Соответственно эта граница 
проводится по-разному на различных территориях США -  в диапазоне от 
13 000 до 5000 л.н.

Первоначально при установлении валдерского подъяруса нижняя граница его 
условно датировалась 5000 л.н. ( Frye,Willman, 1960). Предполагалось, что с 
этим временем совпадают полная деградация ледникового покрова и поднятие 
уровня Мирового океана до современного. Подобные критерии признаются даже 
самими американским исследователями слишком неопределенными для проведе
ния границы между двумя ярусами: висконсинским и современным -  тем более, 
что за последнее десятилетие накопились новые материалы как по хронологии 
позднеледниковья, так и по колебаниям уровня моря (Frye, 1968). Поэтому ве
дущие стратиграфы-четвертичники Восточного Запада внесли недавно предложе
ние принять за верхнюю границу валдерского подъяруса время окончания ста
дии кокран в Канаде (Frye а.о., 1968), т.е. примерно 7000 л.н. Геологически 
граница определяется контактом между кокранской мореной и вышележащими 
отложениями на территории низменности залива Джемс в Онтарио.

Здесь уместно указать, что стадия кокран, установленная в Манитобе у юж
ной и юго-западной оконечности Гудзонова залива, сопоставляется со стадией 
кокборн, морены и краевые формы которой изучены на обширной территории 
центральной и восточной части Канадской Арктики ( Falkoner, Andrews, Ives, 
1965; Falconer а.о., 1965). Имеющиеся радиоуглеродные даты позволяют оце
нить возраст этой стадии примерно в 8000-8500 л.н. (Bryson а.о.,; 1969). Пос
ле ее окончания, около 8000 л.н., произошло катастрофически быстрое таяние 
ледников Лаврентийского щита и распад его на отдельные останцовые леднико
вые покровы. На о. Баффинова Земля -  наиболее детально изученной террито
рии Канадской Арктики -  известны более молодые подвижки ледников, около 
6700, 4700 и 2000 л.н., а также несколько мелких осцилляций, близких к сов- 
временности ( Andrews, 1966, 1967; Loken, Andrews, 1966; и др.). Отдельные 
ледниковые шапки сохранились там до наших дней.

Приведенные данные еще раз подтверждают непригодность для Северо-Аме
риканского континента чисто " ледникового-" критерия, который используется 
при проведении рассматриваемого рубежа.

Особенно ясно это выступает при рассмотрении недавно опубликованных 
схематических карт, на которых показаны примерные радиоуглеродные изохроны 
отступания последнего ледникового покрова на территории Северной Америки 
( Bryson а.о.** 1969; фиг. 1, 2; Prest, 1969). Они наглядно показывают единый 
в целом ход деградации ледникового щита, начиная от максимума его распро
странения около 18 000 л.н. и до современности. При этом выявляются два 
периода наиболее интенсивного таяния льдов -  между 13 000 и 8500 и после 
8000 л.н. В конце первого интервала -  около 9000 л.н. -  площадь Лаврентий-** 
ского ледникового щита (в широком понимании) сократилась примерно в два 
раза, а объем льдов -  на 75% ( Bryson а.о., 1969, стр. 7). Тогда же или не
сколько позднее, около 8500 л.н., между Лаврентийским и Кордильерским щи
тами образовался коридор, соединяющий Арктический бассейн с территорией Ве
ликих равнин (Prest а.о., 1968).До этого времени здесь существовал ледяной 
барьер, высота которого около 11 000 л.н. составляла 3000 м (Bryson а.о., 
1969, стр. 5). Таким образом, в укагзаном интервале (13 000-8500 л.н.) осо
бенно интенсивная дегляциация падает на его вторую половину, грубо говоря 
между 10 000 и 8500 л.н. В течение стадии кокборн (8500-8000 л.н.) площадь 
ледяного покрова вновь возросла, а после ее окончания стала резко и быстро 
сокращаться.

По европейской палеокпиматической классификации указанные два периода 
наиболее быстрой дегляциации падают на предбореальное и атлантическое вре
мя. Интересно, что даже во второй половине последнего периода, около 
6500-5000 л.н., по данным Брайзона и других, отдельные ледяные покровы су
ществовали на возышенных территориях Киватина и п-ова Лабрадор, не говоря



уже об о. Баффинова Земля, где, как отмечалось, полной дегляциации так 
и не произошло. Таким образом, верхняя граница вудфордского яруса, если 
ее проводить по "ледниковому* принципу, неизбежно будет скользящей. Строго 
говоря, для некоторых территорий Северной Америки ее вообще невозможно 
провести. Американские геологи-четвертичники не могут прийти к единодуш
ному решению: где именно провести эту границу (Morrison, 1969,стр. 363).

Можно с большим удовлетворением констатировать, что за последнее деся
тилетие открылся другой путь для интерпретации и корреляции поэдне- и 
послеледниковых событий в Северной Америке. Это палеогеографические и 
палеоклиматические реконструкции, опирающиеся на историю развития расти
тельности, восстанавливаемую главным образом по данным спорово-пыльце
вых анализов и радиоуглеродного датирования. В этом направлении достигнуты 
существенные результаты, касающиеся хронологии и изменений климата и ланд
шафта за последние 14 000-13 000 лет. Появилась возможность сопоставлять 
пальцевые зоны с ледниковыми событиями на различных территориях США и 
Канады. Это направление дало американским исследователям еще один крите
рий для внутри- и межконтинентальных корреляций.

Наиболее полная информация о сменах растительности в поздне- и послелед- 
никовье получена для северо-восточны к территорий Северной Хмерики, для 
Притихоокеанекого северо-запада и Аляски.

Для территорий северо-востока, включая область Великих озер, история 
развития растительности в позднем антропогене изложена и обобщена в ряде 
публикаций (Sears, 1942; Диви, 1958; Wright, 1964; Davis, 1965; Cushing, 1965; 
Ogden, 1965, 1966, 1967; Sirkin, 1967; и др.). Этой же темы касается 
В.П.Гричук (1967), освещая на VII конгресса INQUA в Болдере основные ре
зультаты палеоботанических исследований. Поэтому нет смысла подробно изла
гать указанные материалы. Мы постараемся в дальнейшем остановиться только 
на интересующей нас стороне этой проблемы.

Еще до применения радиоуглеродного метода при палинологическом изуче
нии разрезов северо-восточных районов США (штаты Огайо, Новая Англия, 
Пенсильвания и др.) был выделен ряд пыльцевых зон, характерных для поздне- 
и послеледникового времени. Для позднего висконсина принято различать две 
главные зоны: I -  зону травянистых сообщестЬ и II -  зону ели. Это разделе
ние в том или ином варианте используется и в настоящее время.

В висконсинское время тундровая растительность покрывала территории, 
непосредственно прилегающие к ледникам, отступая вместе с ними к северу. 
Затем она сменилась бореальными лесами зоны II, в которых резко преобла
дала ель и присутствовала пихта. Существенное изменение растительности 
произошло около 12 000 л.н., в начале ту-крикского потепления. Оно выразилось 
либо в смене открытого тундрового ландшафта бореальными лесами, либо (в 
тех областях, где эта смена произошла раньше) в изменении состава самой 
древесной растительности.

Последующее похолодание, отвечающее поздним подвижкам ледников стадии 
валдерс, зафиксировано в центральных районах Новой Англии и в южном Кон
нектикуте, где пыльца сосны, появившаяся в значительном количестве в спо
рово-пыльцевых спектрах ту-крикских слоев, была вновь полностью вытеснена 
пыльцой ели. Севернее, в Мейне, произошло замещение еловых разреженных 
лесов парковой тундрой.

Еще более резкое, повсеместно проявившееся изменение растительности 
произошло во время деградации ледников стадии валдерс около 10 000 л.н. Оно 
проявилось в смене хвойных лесов лиственными. В спорово-пыльцевых спект
рах произошло замещение пыльцы ели пыльцой дуба и вяза. Нередко этот пере
ход сопровождался возрастанием роли сосны.

В работе Огдена ( Ogden, 1967), посвященной этому вопросу, приводится 
ряд радиоуглеродных дат, относящихся к границе зоны ели и зоны лиственных 
пород или же промежуточной зоны сосны для области Великих озер: 10 230 +
+ 110 (V-1141; Киршнер-Марг, Миннесота); 10 180+ 160 ( U -176; оз. Вебер-
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14 000 л .н .)

Ледниковые
Отложения под
вижки мидл-таун 
на севере Новой 
Англии (около
13 000 л .н .).  
Морские глины III 
в Бостонском 
бассейне (около
14 000 л .н .)

М ежстадиаль
ные отложения

20

Морена кэтфиш-крик в 
бассейне Эри.
Нижняя морена лисайд в 
бассейне Онтарио.
Морена наварр, или кент, 
в северном Огайо и северо- 
восточной Пенсильвании

отложения 
ранневудфорд- 
ских подвижек 
языка Мичиган 
в Висконсине 
и Иллинойсе

Морены
ранней
стадии
оледенения

Прибрежно-озерные о т ло - О зерно-болотные органоген Почвы пакстон. 
Продукты вы вет
ривания на м оре-

25 ' же ния плам-пойнт 
(29000-24 000 л.н..)

X
О
ь ^
о ■

ные супеси и торфяники 
фармдейла (28 0 00 -22  ОООл.н.)

30
X
X
оX
о
о

Ледниковые отложения 
саутуолд в бассейне Эри 
(33 000 -  29 000 л .н .)

0 с* 
0 Q

3 g
§ 7
о 1
<0 Я  
§ 8
§ 8CQ

Ледниковые отложения верхне
го  виннебаго в северном 
Иллинойсе (32 000 -  28 000 л .н ,). 
Морена карпон в северо-вос
точном Иллинойсе, морена рок- 
ки в ю го-восточном  Висконси
не (32 0 0 0 -2 9  000 л .н .)

не III в Бостон
ском бассейне. 
Органогенные от
ложения в Нью- 
Шароне 
( > 30 000;

> 40 000 л .н .)

Почвы И нтерстадиаль- 
ные отложения 
куадро в Бри
танской Колум
бии (>4 1 500 -  
23 000 л .н .) Средневискон- 

ская межлед
никовая почва, 
Бутлергерские 
морские гли 
ны воронцов- 
ской трансгрес
сии (48 000 -  
23 000 л .н .)

35

40

45

50

> 53

0
«в
XX
§
а
О

Озерные и озерно-болот
ные отложения порт-тол- 
бот 2 в бассейне Эри 
(48 000 -  33 000 л .н .)

Ледниковые отложения ~[ 
дануич в бассейне Эри J

Озерные отложения порт- 
толбот 1 в бассейне Эри

ь
& | 
£ 2  

!  s

1 1 
о ® с С
X X
X о
X «  

? 1

Супеси плано в северном 
Иллинойсе ( > 4 1 000 -  32 ОООл.н.)

Аллювиальные от
ложения у р. А й - 
зорток и оз.Флин— 
туэй с межледни
ковыми спорово- 
пыльиевыми спект
рами на о. Баффи
нова Земля 
( >  40 000 -  
24 600 л.н .)

Ледниковые. ^  
отложения не- |
больших ПОД— I

вижек в горах__ j

Межледниковья 
бул-лейк  -  
пайндейл 
(50  000 -  
29 000 л .н .)

Торфяники и 
почвы между 
моренами са л -  
мон-спринг и 
фрейзер 
( > 49 000 л .н .)

X
8
1
X
0

Ледниковые отложения ниж
него и верхнего брэндтуилла 
в бассейне Эри 
( >  53 000 л .н .)

Ледниковые отложения среднего 
виннебаго в северном Иллинойсе. 
Морена эрдвайл в северо-запад
ном Иллинойсе

Озерные слои скарборо в 
Торонто в бассейне Онтарио 
(  >  52 000, л .н . ).

Слабо развитая почва и ж еле
зистые галечники в северном 
Иллинойсе

Морена 11 ( 'м о 
рена друмлинов*) 
в Бостонском 
бассейне

Ледниковые
отложения
бул-лейк

Ледниковые
отложения
салмон-спринг
В  О Л  ТТЛ П и Л \  4

Морена оледе
нения кник

«

§

8
ас

Морена бенанкур в низмен
ности С вятого Лаврентия. 
Галечники локборн и морена 
рокки-форк (ледниковый 
комплекс гаханна) в цент* 
ральном Огайо

Ледниковые отложения нижне
го  виннебаго в северном 
Иллинойсе

D  ч Х 11 1и Д п О М

Вашингтоне

Ът 1325



Хронология изменения климата, растительности и ледниковых событий 
в различных районах Северной Америки за последние 11 000 лет

Таблица 13

Тыс. 
л. н.

Центральная и Арктическая 
. Канада

Территория if западу от 
Великих озер

Тихоокеанский Северо-За
пад

Скалистые
горы Арктическая часть Аляски

Похолодание и отступание леса 
к югу; развитие тундрового 
ландшафта

Потепление

Ледниковая 
стадия ган- 
нет-пик

1
Небольшое потепление. 
Продвижение леса к северу 
в Центральной Канаде Развитие современного 

ландшафта прерий в 
Айове

Межстад нал Похолодание. Развитие совре
менного тундрового ландшафта

2

Похолодание, отступание 
леса к югу. Ледниковая под
вижка на севере о. Баффинова 
Земля

Похолодание; климат 
холодный и влажный

Оледенение
темшмейх

3
Чередование прохладного 
климата с умеренным

Климат прохладный и 
сухой

Потепление

4

Похолодание, отступание 
границы леса на юг в 
Центральной Канаде. 
Ледниковая подвижка на 
севере о. Баффинова Земля

Климат становится 
более сухим; в Айове 
лиственные леса за
мешаются прериями

Похолодание. Оледенение 
маунт-гарибальди в 
юго-западной Британской 
Колумбии и в северных 
Каскадных горах (Запад
ный Вашингтон)

Альтитер -
малькый
период

Похолодание. Оледенение ала- 
пах-маунтин в хребте Брукса

5 Продолжение климатического 
оптимума, максимальное 
продвижение леса к северу

Климат умеренный 
влажный

Развитие морского климата. 
Снижение средних летних 
температур. Средняя пыль
цевая зона (кустарниковой 
березы) и верхняя пыльце
вая зона (ольхи) на севере 
хребта Брукса

Ледниковая подвижка на 
о. Баффинова Земля6

Теплый и влажный кли- Климат более сухой
Начало климатического 
оптимума. Быстрая дегля-7

мат. Замещение боре- 
альных лесов листвен
ными в южной Минне
соте и Айове

циация и быстрое продвиже
ние леса к северу Теплый влажный климат 

(альтитермальный 
период)

Ледниковая подвижка анвик- 
лейк в хребте Брукса. Ниж
няя пыльцевая зона (травя
нистой тундры) на севере; 
леса к юго-востоку в бе- 
ренгийской части Аляски; 
развитие ледяных жил

8 Ледниковая стадия кокран 
в Манитобе, стадия кокборн 
в центральной и восточной 
частях Канадской Арктики

Замещение тундрового 
ландшафта бореальными 
лесами, а затем -  сме-

9

10

Значительное потепление, 
дегляциация

Образование коридора 
между Лаврентийским и 
Кордильерским ледниковыми 
щитами (около 8500 л.н.)

шанными хвойно-листвен
ными в северной Минне
соте

Значительное потепление. 
Развитие песов с тепло
любивыми хвойными 
породами и ольхой с 
примесью дуба. Начало 
торфообразования

Поздние 
стадии оле
денения 
пайндейл 
(не расчле
ненные)

Резкое потепление, климат 
теплее современного, сме
щение границы ольхи и 
кустарниковой березы к 
северо-западу; лесной ланд
шафт в южной части берен-

Деградация 1 гиПск0« 
ели в спо- | части Аля“ 
рово-пыльце- I ски; Р33” 
вых спектрах i витие 
о. Болдуин | почв

Стадия валдерс и ее 
эквиваленты

Стадия валдерс в север
ных районах. Тундровый

Ледниковая стадия 
сьюмас. Развитие пар

Ледниковая подвижка 
антлер-веллей в хребте

11 ландшафт в северной 
Миннесоте. Бореальные 
леса в южной Миннесоте 
и Айове

ковых лесов с P inus  
contorta в неледнико
вых районах

Брукса; развитие травяни
стой тундры в беренгийской 
части Аляски. Формирова
ние мощных ледяных жил



Лейк, Миннесота); 10 600 + 200 (L-550B; Санбим-Прэри, Огайо); 10 558 + 365 
(0WU-53; оз. Блэк-Лей, Огайо); 9798 + 210 (0WU-93; оз. Сильвер-Лейк, Огайо); 
1 0 8 9 7 +.406 (OWU-210; Торрено-Бог,Огайо); 10 040 + 200 (Y-504; Тотокет,
Коннектикут); 10 480+140 (Y-447e; Ред-Мэпл, Свэмп, Коннектикут); 10 700 +
+ 400 (NT—413; Плезент Сент-Бог, Массачусетс); 10 160+160 л.н. (Y-524; 
оз. Джиллис-Лейк).

В большинстве .разрезов, как указывает Огден, смена пыльцевых зон отве
чает слою осадков мощностью не более 60 см. В отложениях оз. Айткин этот 
слой составляет всего лишь 7,6 см. Исходя из скорости осадконакопления, под
считанной для оз. Сильвер-Лейк, переход от господства пыльцы ели к господс'г- 
ву пыльцы лиственных пород (дуба и вяза) произошел не более чем за 1100- 
1200 лет, а для оз. Айткин -  всего за 170 лет. На основании палинологическо
го изучения образцов современных осадков в восточных областях США было 
установлено, что соответствующее изменение в составе пыльцевых спектров 
происходит на расстоянии 1000 км (Ogden, 1967, стр. 123). Таким образом, сме
на растительности и ландштафта в конце позднего висконсина протекала очень 
быстро. В.П.Гричук, оценивая эти данные, указывает, что аналогичные измене
ния в Европе происходили значительно медленнее: в южной Скандинавии этот 
интервал составляет примерно 4000 лет, а в центральной части Русской равни
ны -  еще больше. По его мнению, это находит простое объяснение в различии 
широтного положения рассматриваемых территорий. Расчеты Огдена относятся 
к областям, расположенным на 40-42 с.ш., а указанные регионы в Европе
находятся на 55-56 с.ш, (Гричук, 1967, стр. 168).

Так или иначе, но с началом деградации ледников стадии валдерс и ее экви
валентов совпадает наиболее важный палеогеографический рубеж поэдне- и 
послеледникового времени северо-востока Северной Америки. В абсолютном 
летосчислении, так же как и в Европе, он падает на интервал между 10 500 и 
10 000 л.н.

Интересные данные по изменению растительности и климата в позднеледни
ковое время получены в Айове и южной Миннесоте, где проводилось деталь
ное изучение остатков древесины, датированных по C ^ f и палинологическое 
исследование ряда разрезов болотных отложений (рис. 79) ( Ruhe, I960, 1970).
В течение всего позднего висконсина хвойные леса покрывали территорию Айо
вы, смещаясь то к югу, то к северу по мере наступания и отступания ледни
ков стадий тейзуелл и кэри. Смена их лиственными лесами, как и в более 
восточных областях США, произошла около 10 000 л.н. Около 6000 л.н. листвен
ные леса стали замещаться открытыми участками с недревесной растительно
стью. Окончательно ландшафт современной прерии сформировался около 5500 л.н. 
По мнению Руэ, эта смена отражает переход к значительно более сухому 
климату.

На северо-западе, в притихоокеанской части Америки, благодаря детально
му палинологическому изучению большого числа разрезов также получены 
очень интересные материалы по позднеледниковой истории климата, обобщен
ные в статье Хейссера ( Heusser, 1965). В более поздней работе Хейссер при
водит данные по спорово-пыльцевым анализам восьми основных разрезов при
тихоокеанской части Америки, расположенных в прибрежной полосе западного 
Вашингтона, Британской Колумбии и юго-восточной Аляски -  между 46 и 59
с.ш. ( Heusser, 1966). В этой же работе дается анализ палинологических и 
радиологических материалов для территории Чили между 41 31 и 46 40 ю.ш. 
и приведена сводная корреляционная таблица для обоих полушарий, а также 
схематические палеотемпературные кривые, построенные по некоторым из раз
резов (Heusser, 1966, фиг. 11). Приведенные материалы подтверждают сходство 
в развитии климата для столь отдаленных один от другого регионов. Показа
тельно также резкое изменение состава растительности и климата около 10000л.н. 
Этот рубеж принимается за границу позднеледниковья и после ледниковья.

На севере Британской Колумбии и в южной Аляске радиоуглеродное опреде
ление возраста болотных отложений свидетельствует, что формирование осад-
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ния пыльцы хвойных (Са) и лиственных
(Па) деревьев и нецревесных растений 
(Na) для разрезов пяти болот (центральная 
и северная Айова) и относящиеся к ним 
радиоуглеродные цаты (Ruhe, 1969)

ков в большинстве разрезов началось одновременно: на о. Ланга (острова Ко
ролевы Шарлотты) -  Ю 850 л.н. ( L-297C), в разрезе Монтана-Крик -  10 300 л.н. 
(С-297Д), в разрезе Манди-Крик -  10820 л.н. ( IAGS-5). Начало осадконакоп-
ления совпадает с отступанием ледников стадии сьюмас, датируемой примерно 
11 000 л.н. (Ней жег, 1965). Эти данные еще раз потверждают важность кли
матического рубежа около 10 000 л.н. или несколько раньше.

В арктических областях Аляски палеогеография позднего висконсина и после
ледникового времени восстановлена преимущественно по палеоботаническим 
материалам. Но в отличие от более южных территорий для этих целей здесь 
может быть использован еще один метод -  палеокриологический. Изучение разно
возрастных генераций псевдоморфоз по ледяным жилам и радиоуглеродное дати
рование вмещающих осадков дают очень ценную информацию для реконструкции 
климатов прошлого.

Палинологические исследования особенно широко проводились в беренгийской 
части Аляски, в меньшем объеме -  в наиболее северных ее регионах ( Living
stone, Ю55, 1957; Hopkins, 1959, 1970; Hopkins а.о., 1960; Colinvaux, 1964а,б,
1965, 1967а,б; Brown, 1965, McCulloch, 1967; и др.). Несмотря на трудность 
интерпретации спорово-пыльцевых спектров из отложений арктических областей 
по сравнению с более южными лесными областями и на отсутствие полных раз
резов поздне- и послеледниковых отложений, палинологические исследования 
позволили тем не менее воссоздать некоторые особенности развития раститель
ности за последние 17 000 лет.

В качестве примера можно указать на данные палинологического изучения 
и радиоуглеродного датирования образцов керна (рис. 80) 14—метровой скважи
ны на о. Сен-Пауль (острова Прибылова). При реконструкции этой границы 
учитывались особенности привноса пыльцы ели и ольхи (Colinvaux, 1967а,



р и с .  80. Пыльцевая диаграмма 
для скважины Лейк-Хилл на 

0. Сен-Пауль (Аляска) (Collinveaux, 
1967а)
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Hopkins, 1971). Было установлено, что в течение висконсинского оледенения, 
когда существовал беренгийский мост, количество привнесенной пыльцы ели 
на о. Сен-Пауль было сравнимо с современным. Около 10 000 л.н. произошло 
резкое возрастание содержания пыльцы ели, а в последующее время -  сокра
щение примерно до современного уровня. Сходно ведет себя пыльца кустарни
ковой березы и ольхи.

Эти данные свидетельствуют о том, что около 10 000 л.н. еловые леса зна
чительно продвинулись на север, заняв южную прибрежную часть беренгийских 
равнин. Позднее благодаря подъему уровня моря в голоцене1 и затоплению бе- 
ренгийской суши здесь установился морской климат с более низкой средней 
летней температурой. Это способствовало новому отступанию еловых лесов 
примерно до их современной границы.

К исходным выводам привели наблюдения над разрезами поздне- и после
ледниковых отложений в районе п-ова Сьюард и на северо-востоке залива Ко
цебу (McCulloch, Hopkins, 1966). В конце висконсина здесь существовала без
лесная тундра. В самом начале послеледниковья, около 10 200+200 л.н. ( L -  
1376), лес продвинулся к северу и западу, заняв целиком рассматриваемую тер
риторию беренгийской части Аляски. Восемь радиоуглеродных дат свидетельр- 
ствуют о том, что подобный ландшафт и более теплый, чем современный, 
климат существовали здесь в интервале примерно от 10 000 (или несколько 
более) до 8300 л.н. Около 8300 л.н. средние летние температуры значительно 
понизились и леса вновь заместились тундрой.

Теплый период в этом интервале времени отмечается и в других районах 
Аляски. На севере, в районе мыса Барроу, для органогенных осадков, залега
ющих в современной мерзлоте, получено шесть радиоуглеродных дат в интер
вале от 10 300 до 8200 л.н. ( Douglass, Tedrow, 1960 ; Brown, 1965). В арк-



Хронология изменения климата, растительности и ледниковых событий 
в различных районах Северной Америки за последние 11 000 лет

Таблица 13

Тыс. 
л. н.

Центральная и Арктическая 
. Канада

Территория tf западу от 
Великих озер

Тихоокеанский Северо-За
пад

Скалистые
горы Арктическая часть Аляски

Похолодание и отступание леса 
к югу; развитие тундрового 
ландшафта

Потепление

Ледниковая 
стадия ган- 
нет^пик

1
Небольшое потепление. 
Продвижение леса к северу 
в Центральной Канаде Развитие современного 

ландшафта прерий в 
Айове

Межстад нал Похолодание. Развитие совре
менного тундрового ландшафта

2

Похолодание, отступание 
леса к югу. Ледниковая под
вижка на севере о. Баффинова 
Земля

Похолодание; климат 
холодный и влажный

Оледенение
темшмейх

3
Чередование прохладного 
климата с умеренным

Климат прохладный и 
сухой

Потепление

4

Похолодание, отступание 
границы леса на юг в 
Центральной Канаде. 
Ледниковая подвижка на 
севере о. Баффинова Земля

Климат становится 
более сухим; в Айове 
лиственные леса за
мешаются прериями

Похолодание. Оледенение 
маунт-гарибальди в 
юго-западной Британской 
Колумбии и в северных 
Каскадных горах (Запад
ный Вашингтон)

Альтитер
мальный
период

Похолодание. Оледенение ала- 
пах-маунтин в хребте Брукса

5 Продолжение климатическогс 
оптимума» максимальное 
продвижение леса к северу

Климат умеренный 
влажный

Развитие морского климата. 
Снижение средних летних 
температур. Средняя пыль
цевая зона (кустарниковой 
березы) и верхняя пыльце
вая зона (ольхи) на севере 
хребта Брукса

Ледниковая подвижка на 
о. Баффинова Земля6

Теплый и влажный кли- Климат более сухой
Начало климатического 
оптимума. Быстрая дегля-п

мат. Замещение боре- 
альных лесов листвен
ными в южной Минне
соте и Айове

1
циация и быстрое продвиже
ние леса к северу Теплый влажный климат 

(альтитермальный 
период)

Ледниковая подвижка анвик- 
лейк в хребте Брукса. Ниж
няя пыльцевая зона (травя
нистой тундры) на севере; 
леса к юго-востоку в бе- 
ренгийской части Аляски; 
развитие ледяных жил

8 Ледниковая стадия кокран 
в Манитобе, стадия кокборн 
в центральной и восточной 
частях Канадской Арктики

Замещение тундрового 
ландшафта бореальными 
лесами, а затем -  сме-

9

10

Значительное потепление* 
дегляциация

Образование коридора 
между Лаврентийским и 
Кордильерским ледниковыми 
щитами (около 8500 л.н.)

шанными хвойно-листвен
ными в северной Минне
соте

Значительное потепление. 
Развитие лесов с тепло
любивыми хвойными 
породами и ольхой с 
примесью дуба. Начало 
торфообразования

Поздние 
стадии оле
денения 
пайндейл 
(не расчле
ненные)

Резкое потепление, климат 
теплее современного, сме
щение границы ольхи и 
кустарниковой березы к 
северо-западу; лесной ланд
шафт в южной части берен-

Деградация 1 гиПск°й 
ели в спо- | час™  Аля~ 
рово-пыльце- I ски; раз“ 
вых спектрах i витие 
о. Болдуин | почв

11 Стадия валдерс и ее 
эквиваленты

Стадия валдерс в север
ных районах. Тундровый 
ландшафт в северной 
Миннесоте. Бореальные 
леса в южной Миннесоте 
и Айове

Ледниковая стадия 
сьюмас. Развитие пар
ковых лесов с P inus  
contorta в неледнико
вых районах

Ледниковая подвижка 
актлер-веллей в хребте 
Брукса; развитие травяни
стой тундры в беренгийской 
части Аляски. Формирова
ние мощных ледяных жил
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Рис, 79. Сопоставление кривых содержа
ния пыльцы хвойных (Са) и лиственных

эзчо± 
* но

(Па) деревьев и недревесных растений 
(Na) для разрезов пяти болот (центральная 
и северная Айова) и относящиеся к ним 
радиоуглеродные даты (Rube, 1969)

ков в большинстве разрезов началось одновременно: на о. Ланга (острова Ко
ролевы Шарлотты) -  10 850 л.н, ( L-297C), в разрезе Монтана-Крик -  10 300 л.н. 
(П-297Д), в разрезе Манди-Крик -  10820 л.н. ( IAGS-5). Начало осадконакоп-
ления совпадает с отступанием ледников стадии сьюмас, датируемой примерно 
11 000 л.н. (Heusser, 1965). Эти данные еще раз потверждают важность кли
матического рубежа около 10 000 л.н. или несколько раньше.

В арктических областях Аляски палеогеография позднего Висконсина и после
ледникового времени восстановлена преимущественно по палеоботаническим 
материалам. Но в отличие от более южных территорий для этих целей здесь 
может быть использован еще один метод -  палеокриологический. Изучение разно
возрастных генераций псевдоморфоз по ледяным жилам и радиоуглеродное дати
рование вмещающих осадков дают очень ценную информацию для реконструкции 
климатов прошлого.

Палинологические исследования особенно широко проводились в беренгийской 
части Аляски, в меньшем объеме -  в наиболее северных ее регионах ( Living
stone, Ю55, 1957; Hopkins, 1959, 1970; Hopkins а.о., 1960; Colinvaux, 1964а,б,
1965, 1967а,б; Brown, 1965, McCulloch, 1967; и др.). Несмотря на трудность 
интерпретации спорово-пыльцевых спектров из отложений арктических областей 
по сравнению с более южными лесными областями и на отсутствие полных раз
резов поэдне- и послеледниковых отложений, палинологические исследования 
позволили тем не менее воссоздать некоторые особенности развития раститель
ности за последние 17 000 лет.

В качестве примера можно указать на данные палинологического изучения 
и радиоуглеродного датирования образцов керна (рис. 80) 14-метровой скважи
ны на о. Сен-Пауль (острова Прибылова). При реконструкции этой границы 
учитывались особенности привноса пыльцы ели и ольхи (Colinvaux, 1967а,



рис. 80. Пыльцевая диаграмма 
для скважины Лейк-Хилл на 
о. Сен-Пауль (Аляска) (Collinveaux, 
1967а)
Слева показан возраст по С**

Hopkins, 1971). Было установлено, что в течение висконсинского оледенения, 
когда существовал беренгийский мост, количество привнесенной пыльцы ели 
на о. Сен-Пауль было сравнимо с современным. Около 10 000 л.н. произошло 
резкое возрастание содержания пыльцы ели, а в последующее время -  сокра
щение примерно до современного уровня. Сходно ведет себя пыльца кустарни
ковой березы и ольхи.

Эти данные свидетельствуют о том, что около 10 000 л.н. еловые леса зна
чительно продвинулись на север, заняв южную прибрежную часть беренгийских 
равнин. Позднее благодаря подъему уровня моря в голоцене и затоплению бе- 
рекгийской суши здесь установился морской климат с более низкой средней 
летней температурой. Это способствовало новому отступанию еловых лесов 
примерно до их современной границы.

К исходным выводам привели наблюдения над разрезами поздно- и после
ледниковых отложений в районе п-ова Сьюард и на северо-востоке залива Ко
цебу (McCulloch, Hopkins, 1966). В конце висконсина здесь существовала без
лесная тундра. В самом начале послеледниковья, около 10 200+200 л.н. ( L -  
1376), лес продвинулся к северу и западу, заняв целиком рассматриваемую тер
риторию беренгийской части Аляски* Восемь радиоуглеродных дат свидетель
ствуют о том, что подобный ландшафт и более теплый, чем современный, 
климат существовали здесь в интервале примерно от 10 000 (или несколько 
более) до 8300 л.н. Около 8300 л.н. средние летние температуры значительно 
понизились и леса вновь заместились тундрой.

Теплый период в этом интервале времени отмечается и в других районах 
Аляски. На севере, в районе мыса Барроу, для органогенных осадков, залега
ющих в современной мерзлоте, получено шесть радиоуглеродных дат в интер
вале от 10 300 до 8200 л.н. ( Douglass, Tedrow, 1960 ; Brown, 1965). В арк-



тической части Аляски в бассейне р. Сагаваниркток изучались болотные 
отложения, которые сопоставляются с интерстадиальным потеплением меж
ду ледниковыми подвижками антлер-веллей и анвик-лейк (Detterman. 1970). 
Кусок древесины ( P o p u l u s  sp.)H3 этих отложений датировался по С*^ и по
казал возраст 8400 + 300 л.н. (L-1993). В настоящее время граница распростра
нения P o p u l u s  располагается на 50 км южнее. Начало последующей подвижки 
анвик-лейк датируется здесь 8300 + 270, а конец -  7240 + 95 л.н.

Приведенные примеры достаточно убедительно показывают, что на Аляске, 
как и в других областях Северной Америки, наиболее существенное потепле
ние и связанные с ним палеогеографические изменения относятся к 10 000 л.н. 
или немного ранее. Совершенно очевидно, что именно этот рубеж -  'драмати
ческое изменение климата около 10 000 л.н.' ( Ogden, 1967, стр. 124) -  сле
дует считать истинной границей позднего Висконсина и 'послеледниковья', или 
голоцена, как его все чаще называют американские исследователи. Очевидно 
также, что для широких корреляций выделение этой границы должно прово
диться не по 'ледниковому', а по климатическому принципу.

О развитии климбта и оледенений в «послеледниковое» время

Материалы по северо-западу Аляски показывают, что в 'послеледниковое' 
время климат испытывал неоднократные изменения. Намечается также опреде
ленная связь их с ледниковыми событиями в более северных районах Аляски.
В центральной части хр. Брукса и на его северном склоне установлено, что 
крупное долинное оледенение -  подвижка антлер-веллей -  достигло мак
симума между 11 ОСЮ и 10 000 л.н., после чего наступила резкая деградация 
ледников, закончившаяся новым наступанием ледника около 8300 л.н. -  под
вижкой анвик-лейк (Porter, 1964). Отмечается также еще одно более мо
лодое оледенение -  алапах-маунтин, которое достигло максимума между 
6000 и 3000 л.н. На более отдаленных территориях -  в Арктической Канаде, 
как уже говорилось, стадия кокборн датируется 8500-8000 л.н. Около 8000л.н., 
так же как и на Аляске, наступило значительное потепление, выразившееся в 
быстрой деградации ледников Лаврентийского щита.

Недостаток данных для интервала 10 200-8500 л.н. не позволяет судить о 
более мелких колебаниях климата в период раннеголоценового потепления, что, 
впрочем, отмечают и сами исследователи (McCulloch, Hopkins, 1966, стр. 1102). 
Вместе с тем обращает на себя внимание следующий факт. По спорово-пыльце
вым спектрам для прибрежных осадков на юго-западном пебережье п-ова Бол
дуин на Аляске установлено, что пыльца ольхи составляет 0,8%, пыльца ели -  
7,8%, а в образце, имеющем возраст 9600 лет, пыльца ели отсутствует, а пыль
ца ольхи составляет 1,2% ( McCulloch,Hopkins, 1966, стр. 1101). Таким обра
зом, здесь как будто бы намечается ухудшение климата около 9600 л.н. по 
сравнению с более ранним отрезком послеледниковья.

Признаки ухудшения климата около 9570 л.н. или несколько ранее можно 
усмотреть и на пыльцевой диаграмме для о. Сен-Пауль (см. рис. 80). Очень 
слабо палинологически обоснованное указание на холодные условия, существо
вавшие около 9000 л.н. на севере Арктической Аляски, имеются в работе Ко- 
линво ( Colinvaux, 1964а, стр. 708):

Более поздняя история климатов расшифрована достаточно полно для ряда 
территорий США и, особенно, Канады. В уже цитированной работе Хейссера 
( Heusser, 1966) указывается на повсеместно проявившееся похолодание между 
6500 и 4000 л.н., которое нашло отражение в ледниковых событиях Притихо- 
океанского Северо-Запада. В юго-западной части Британской Колумбии ему от̂ - 
вечает оледенение маунт-гарибальди (5260 + 200 л.н., V -140 bis), а в 
Вашингтоне -  оледенение в северных Каскадных горах (4700 + 300 л.н., N -1030). 
Подобное же похолодание зафиксировано по спорово-пыльцевым спектрам много
численных разрезов в Канаде ( Nichols, 1967а,б,в, 1968, 1969). На о. Баффинова 
Земля ему отвечает ледниковая подвижка -  фаза стинсби.



Года от современности

Рис. 81. Предполагаемое изменение среднеиюльской темпе
ратуры в Центральной Канаде за последние 8000 лет ( Ni
chols,1967в)

Изучение голоценовых разрезов в центральной Манитобе и в Киватине пос- 
.лужило Никольсу материалом для реконструкции положения северной границы 
леса в Центральной Канаде и сделать некоторые заключения об изменении кли
мата в голоцене (рис. 81 ). Оптимальные климатические условия существовали 
здесь, по-видимому, между 8000 и 6000 л.н. В это время происходило очень 
быстрое смещение границы леса к северу. В дальнейшем климат испытывал 
неоднократные колебания, отразившиеся на положении границы тундры и леса. 
Значительное похолодание призошло около 5000 л.н., а особенно сильное -  пос
ле 4000, около 2500 и около 800 л.н. (см. рис. 81).

Споро во-пыльцевые анализы для двух датированных по СА разрезов болот
ных отложений на юге Манитобы позволили восстановить хронологию изменения 
растительности и климата этой территории за последние 6700 лет (Nichols» 1969). 
Было установлено, что между 6700+70 (WIS -271) и 5140+100 л.н. (VMS — 112) 
или немного более климат был весьма теплым. К этому интервалу относится 
наибольшее продвижение лесов к северу. Вслед за этим около 5000 л.н. климат 
ухудшился и леса вновь несколько отступили к югу. Еще большее ухудшение 
климата произошло около 4130+50 (WS-.294) и, особенно, между 2450+60 ( WIS- 
306) и 1280+75 (WIS-146) и после 5 4 0 + 6 0  л.н. (WIS-173). Этим похолоданиям 
на о. Баффинова Земля отвечают ледниковая фаза кинг (около 2500 л.н.) 
и более молодые подвижки. Близкие выводы вытекают и при изучении периодов 

торфообразования в Канаде за последние 4000 лет (Nichols, 1968).
Сравнивая в другой работе историю развития растительности Центральной 

Канады и Северо-Западной Европы в течение голоцена, Никольс приходит к зак
лючению, что климатические изменения на обеих территориях протекали сходно 
во всяком случае за последние 8000 лет (табл. 12).

В Скалистых горах похолоданию около 8000 л.н. отвечает, по-видимому, наи-. 
более поздняя стадия оледенения паиндейл. По данным Ричмонда ( Richmond, 
1965), освобождение от ледников на небольших высотах закончилось около 
6190+300 л.н. (М-956) *. Похолодание около 5000 л.н. осталось незафиксирован
ным, что связано, по-видимому, с крайне ограниченным числом радиоуглерод
ных дат для Скалистых гор. Вполне возможно, что ему отвечает ранняя под
вижка стадии темпл-лейк, а более позднему ухудшению климата, после 
2500 л.н., -  вторая подвижка этой же стадии. Наиболее позднее похолодание, 
зафиксированное в Канаде, сопоставляется со стадией ганнет-пик, начало 
которой по историческим данным определяется в 800 л.н.

*Даты для образцов из основания послеледниковых торфяников.



Таблица 12
Климат и ландшафт Центральной Канады 
и Северо-Западной Европы (Nichols, 1967а)

Центральная Канада Года от совре
менности

Северо-Западная Европа

Отступание леса, развитие Образование пограничного го
тундрового ландшафта. ризонта в торфяниках. 'Малый
Прекращение торфообразо- 
вания

700

ледниковый период'

Небольшое продвижение 
леса к северу

Т орфообразование

Отступание леса к югу 1500 Образование пограничного го
ризонта в торфяниках. Ледни

2500 ковые подвижки в горах
Чередование прохладного Чередование прохладного и
и теплого климата теплого климата. Образование 

нескольких пограничных гори
3600 зонтов

Небольшое отступание Снижение содержания пыльцы
леса 5000 Ulmus
Продвижение леса далеко Продолжение 'климатического
на север 6500 оптимума'
Быстрая дегляциация Начало 'климатического опти
и быстрая иммиграция мума' -  наиболее теплого
леса 8000 периода послеледниковья

Изложенные материалы по хронологии климатических колебаний и леднико
вых событий поздне- и послеледниковья сведены в табл. 13. К сожалению, как 
это видно из таблицы, объем информации крайне неравномерен дл р  различных 
регионов. Но и имеющиеся данные свидетельствуют об очень существенных 
палеогеографических изменениях, происходивших на территории Северо-Аме
риканского континента за последние 10 000 лет.

В Ы В О Д Ы

Использование радиоуглеродного метода в течение двух последних десяти
летий позволило американским ученым уточнить стратиграфию верхнего антро
погена, более дробно расчленить висконсинский ярус и произвести корреляцию 
ледниковых и лёссовых отложений. История оледенений и колебаний климата в 
послесангамонское время привязана к шкале абсолютного летосчисления. Осо
бенно точно восстановлена хронология поздневисконсинских ледниковых под
вижек.

Очень ценные материалы получены в последние годы по истории среднего 
и нижнего висконсина, объединяемого на территории Восточного и Среднего 
Запада в альтонский подъярус.

Исключительный интерес с этой точки зрения представляет собой отрезок 
времени, в течение которого происходило накопление 'супесей плано'. Продол
жительность его на основании радиоуглеродных дат составляла не менее 
8000 лет -  от 41 000 (или более) до 32 000 л.н. В это время ледники полно-



стыо покинули территорию Иллинойса и Висконсина. История климата этого не
ледникового интервала осталась невыясненной. Последующая ледниковая под
вижка, отвечающая верхнему виннебаго, произошла между 32 000 и 29 000 л.н. 
Возраст фармдейльского интерстадиала оценивается в 29 000-22 000 лет.

В восточной части области Великих озер разрез нижнего и среднего Вискон
сина (отвечающих альтонскому подъярусу более западных районов) изучен наи
б о л е е  полно. Именно здесь в качестве крупной временной стратиграфической 
е д и н и ц ы  выделен * средний висконсин', разделяющий нижний и верхний Вискон
син. Отвечающий ему длительный интервал (не менее 24 000 лет) получил наз
вание 'интерстадиал порт-толбот' в широком понимании. Наиболее длитель
ное потепление -  порт-толбот 2 -  началось ранее 48 000 (ориентировочно 55 000) 
и продолжалось до 33 000 л.н. Оно сопоставляется с временем накопления 'су
песей плано' в Иллинойсе. Холодный интервал, разделяющий интерстадиалы 
порт-толбот 2 и плам-пойнт, датируется 32 000 -  29 000 л.н. и сопоставляет
ся с верхним виннебаго. Интерстадиап плам-пойнт, возраст которого определен 
там в 26 000 -  29 000 л.н., сопоставляется соответственно с фармдейлом.

Плам-пойнт (фармдейл) долгое время считался главным внутривюрмским 
интерстад налом в Северной Америке. С ним коррелировалось большинство по
теплений, выявленных на различных далеко отстоящих одна от другой террито
риях. По мере накопления радиоуглеродных дат выяснилось, что многие из них 
отвечают по времени порт-толботу 2 в бассейнах Эри и Онтарио. Именно порт- 
толбот 2, а не плам-пойнт, признается теперь главным неледниковым интерва
лом в Северной Америке, на который падает наибольшее отступание вискон- 
синских ледников. Таким образом, американские исследователи приходят к не
обходимости трехчленного деления висконсина, несмотря на то, что климатиче
ская обстановка и палеогеография среднего висконсина еше недостаточно ясны; 
на одних территориях он классифицируется как межледниковье, на других -  как 
интерстадиап.

На основании огромного числа радиоуглеродных дат весьма детально восста
новлена история поздневисконсинского оледенения -  хронология ледниковых 
подвижек, фаз и стадий отступания ледников в послефармдейльское время. Наи
более полно она изучена для территорий, прилегающих с запада и востока к 
области Великих озер и покрывавшихся ледниковыми языками оз. Мичиган, Грин- 
Бей, Эри и Онтарио. Максимальное продвижение ледниковых языков произошло око
ло 20000-18 000 л.н. Наиболее значительные потепления и отступания ледников в 
позднем висконсине были во время интерстадиалов кэри -  порт-гурон (или 
кэри-манкейто) (13 500+300 л.н.) и ту-крикс (12 000-11 000 л.н.).

В самые последние годы удалось очень детально восстановить хронологию 
отступания последнего ледникового покрова на территории Северной Америки. 
Наиболее быстрая дегляииация происходила после 13 000, в особенности меж
ду 10 000 и 8500 л.н. Между 8500 и 8000 л.н. произошла новая значительная 
подвижка края ледников на севере Канады (стадия кокран, или кокборн). Пос
ле 8000 л.н. началось катастрофически быстрое таяние ледников Лаврентийско- 
го щита и произошел распад его на отдельные ледниковые шапки.

Своеобразие истории деградации ледникового покрова на территории Северо- 
Американского континента не позволяет провести единую границу позднеледни- 
ковья и послследниковья (или 'современности', как его часто называют аме
риканские ученые). Именно с этим связано неопределенное положение верхней 
границы висконсинского яруса, которая прогодится на различных территориях 
по-разному -  в диапазоне от 13 000 до 5000 л.н. В связи с этим с очевидностью 
выступает непригодность 'ледникового' критерия при установлении этого важ
ного рубежа.

Бурное развитие палинологических исследований открыло новый путь для 
интерпретации и корреляции позднеледниковых событий и палеогеографических 
изменений. На основании большого числа радиоуглеродных дат наиболее важный 
палеогеографический рубеж датируется в Северной Америке 10 300+200 л.н.



После 10 000 л.н. также происходили неоднократные и довольно резкие 
колебания климата. Наиболее четко зафиксировано похолодание около 8000 л.н., 
соответствующее ледниковой стадии кокран в Манитобе и стадии кокборн в 
центральной и восточной частях Канадской Арктики. Ему же отвечают по вре
мени ледниковые подвижки на Аляске. Здесь намечается, кроме того, наиболь- 
шое похолодание старше 9000 л.н. Столь же нечетко на Аляске выражено не
значительное ухудшение климата около 6500 л.н., которому на о. Баффинова 
Земля отвечает небольшая ледниковая подвижка.

Очень резко и повсеместно проявилось похолодание между 5000 и 4000л.н. 
Ему отвечает отступание границы леса к югу в Центральной Канаде, в при- 
тихоокеанской части Америки и на других территориях, а также оледенения на 
территории Притихоокеанского Севера, в арктической части Аляски и на о.Баф
финова Земля.

Более поздние изменения климата восстановлены по спорово-пыльцевым 
спектрам для территории Центральной и Арктической Канады и для Притихо
океанского Северо-Запада. Четкое похолодание, сопровождавшееся отступани
ем леса к югу, произошло около 2000 л.н. ив последние 800 лет. Им отвеча
ют ледниковые подвижки на о. Баффинова Земля и в Скалистых горах.

Заслуживает внимания сравнительная характеристика палинологических дан
ных для поздне- и.послеледниковья притихоокеанской части Северной Америки 
и территории Чили. При этом обнаружилась полная синхронность в истории 
изменения климата и растительности территорий, расположенных в разных по
лушариях. Как и в Северной Америке, наиболее резкие палеогеографические * 
изменения на территории Чили произошли около 10 000 л.н. Это еще раз указы
вает на то, что именно этот климатический рубеж следует принять за верхнюю 
границу висконсина. Термины 'послеледниковье', или 'современность', теряют 
свой смысл и должны быть заменены в Северной Америке общепринятым наз
ванием 'голоцен'.



ВОПРОСЫ ГЕОХРОНОЛОГИИ ПОЗДНЕГО АНТРОПОГЕНА 
ЕВРОПЫ

Методы изотопного датирования верхнечетвертичных образований (в пер
вую очередь радиоуглеродный метод) стали применяться в Западной Европе и 
Северной Америке почти одновременно. Успехи* достигнутые европейскими 
учеными в этой области, чрезвычайно велики. В некоторых вопросах -  разра
ботка радиоуглеродной шкалы позднеледниковья и голоцена -  они, несомненно* 
идут впереди американских исследователей* о чем уже говорилось выше. И тем 
не менее нам кажется непосильной задача изложить даже в самой краткой 
форме все современные представления об абсолютной геохронологии позднего 
антропогена Европы. Тем более трудно нарисовать стройную и последователь
ную картину изменений климата и оледенений во времени* даже в том плане* 
как мы это попытались сделать для Северной Америки.

Трудность этой задачи определяется прежде всего тем, что, несмотря на 
многолетнюю историю изучения антропогеновых отложений (а может быть, имен
но вследствие этого), многие важнейшие вопросы четвертичной геологии Евро
пы не только не проясняются* а напротив -  все больше запутываются. Даже 
самые кардинальные вопросы -  число оледенений в антропогене, его расчлене
ние и положение нижней границы -  до сих пор не решены единодушно . Удиви
тельно и то* что корреляция и стратиграфия ледниковых отложений равнинных 
областей Европы и Альп -  территории, где она впервые зарю лилась, -  неодно
кратно пересматривались; ясности в этом вопросе нет до сих пор. Прямое 
перенесение альпийской стратиграфии и номенклатуры на центральные и север
ные районы Европы оказалось в ряде случаев несостоятельным. До сего вре
мени не вполне ясно положение в стратиграфической шкале плейстоцена ледни
ковой стадии варта. Для многих территорий» подвергавшихся позднеплейстоце- 
новым оледенениям* неизвестны ледниковые образования* отвечающие нижнему 
вюрму.

К числу острю дискуссионных вопросов относится и стратиграфическое рас
членение верхнего плейстоцена и история вюрмского оледенения. Про
стая и долго принимавшаяся европейскими учеными схема деления вюрма на 
Wp W2  и Wj с разделяющими их двумя интерютадиалами также претерпела 
существенные изменения. Это было вызвано не только успехами в стратигра
фии лбсдов внеледниковых районов Европы, из которой, по существу, и роди
лась указанная схема ( Soergel, 1919); накопление новых данных по абсолют
ной хрюнологии вюрма -  появление большого числа радиоуглерюдных дат -  в 
значительной степени рюсшатало рюмки прежней схемы. Вопросы эти продол
жают дискутироваться и в настоящее время.

Не менее бурная дискуссия развернулась по вопросу сопоставления западно- 
и средиееврюпейской стрютиграфии вюрма со стратиграфией верхнего плейстоце
на Европейской части СССР. До сих пор существуют две резко различные точ
ки зрения на историю позднеплейстоценовых оледенений этой территории:

*Эти вопросы подробно рассмотрены в работе К.В.Никифорювой (1969).



А.И.Москвитина и его последователей, доказывающих существование двух круп
ных оледенений -  калининского и осташковского, разделенных длительным мо- 
лого-шексни неким межледниковьем, и группы геологов, возглавляемой К.К.Мар- 
ковым, признающих одно позднеплейстоценовое (калининское) оледенение с не
значительными интерстадиальными потеплениями. Примирить эти взгляды мож
но будет только после тщательного изучения соответствующих разрезов и 
получения достаточного числа надежных радиоуглеродных дат, которых сейчас 
еще, к сожалению, очень мало.

Приведенные далеко не исчерпывающие примеры противоречивости и несовер
шенства современных представлений о четвертичной геологии Европы уже сами 
по себе указывают на невозможность вывести из них какое-либо 'среднее 
арифметическое'. Поэтому мы ограничимся рассмотрением только некоторых 
сторон интересующей нас проблемы -  подразделения и 'абсолютной' геохроно
логии первой половины вюрма и истории климатов позднеледниковья и голоцена.

ПРОБЛЕМА «НИЖНЕГО» II «СРЕДНЕГО» ВЮРМА

К  истории развития взглядов на подразделение
и геохронологию первой половины вюрма

•

Первая попытка составить шкалу 'абсолютного' летосчисления для позднего 
отрезка антропогена Европы была предпринята в конце 50-х годов Де-Фризом . 
и Гроссом ( Gross, 1958). Следуя взглядам Зергеля на стратиграфию перигля- 
циальных областей Центральной Европы ( Soergel, 1919), Гросс выделил для 
них три горизонта лёссов, отвечающих трем стадиям вюрмского оледенения -  
\\̂ , №2 и W3, разделенных интерстадиалами готтвейг VV̂) и паудорф V\2— 
\\* ). Продолжительность первого интерстадиала оценивалась им на основании 
имевшихся в то время радиоуглеродных дат примерно в 15000 лет (от 44 000 
до 29 000 л.н.). Для низов вюрма (древнее готтвейга) радиометрическая ос
нова отсутствовала.

Представленная Гроссом схема подразделения вюрма уже тогда оспаривалась 
в деталях рядом исследователей. Ожесточенной критике она подверглась, в 
частности, со стороны Нарра ( Narr, 1959). Другие исследователи, наоборот, 
безговорочно приняли эту схему и использовали ее в своих работах (Woldstedt, 
1958; Movius, 1960; и др.).

С точки зрения сегодняшнего дня схема Гросса безнадежно устарела, так 
как в ней использовались преимущественно ошибочные радиоуглеродные даты; 
для низов верхнего антропогена они вообще отсутствовали. Вместе с тем нель
зя не признать большую роль, которую сыграла эта схема для развития после
дующих представлений об 'абсолютной' геохронологии вюрма. Развернувшаяся 
вокруг нее дискуссия, которая продолжалась почти десятилетие, безусловно, 
сократила путь, по которому шли и продолжают идти ученые в поисках истины.

Уже после опубликования первой схемы Гросса ( Gross, 1958) в связи с раз
витием измерительной техники и расширением нижнего предела определения 
возраста по С ^  в лаборатории Грёнингена были получены конечные даты для 
ранних интерстадиалов последнего оледенения как Европы, так и Америки. Это. 
хорошо известная дата 65 000+1000 л.н. (Gro-1397) для морских отложений у 
Амерсфорта (Нидерланды), характеризующая либо самые верхи эемского меж
ледниковья, либо наиболее ранний -  амерсфортский межстадиал. Близкие даты -  
64 000+2000 (Gro-1776) и 67 000+1000 л.н. (Gro-1711) -  были получены в то 
время и для наиболее раннего внутривисконсинского межстадиала сен-пьер в 
бассейне р. Святого Лаврентия.

Появилась группа датировок, характеризующих возраст следующего более 
молодого -  брёрупского межстадиала VYj, из разреза у Брёрупа (Ютландия):
59 430+1000 (Gro-1470) и 58 740+1000 л.н. (Gro-1729). Сюда же условно отно
силась и дата около 57 000 л.н. (Gro-1292) из разреза у Челфорта в Велико



британии. С брёрупским межстадиалом сопоставлялся межстадиал, выделенный 
в ФРГ в районе Лоопштедта (лоопштедтский межстадиал). Однако имевшаяся 
для него дата 50 000+2000 л.н. (Gro-1365) оказалась несколько более молоДЬй 
и дала основание некоторым исследователям предположить существование треть
его -  ранневюрмского межстадиала (Woldstedt, 1960).

Что касается радиоуглеродных дат, приведенных Гроссом для обоснования 
продолжительности готтвейгского межстадиала, то почти все они вскоре же 
подверглись пересмотру ( Woldstedt, 1960; Wright, 1961). При этом вторичное 
измерение образцов в ряде случаев привело к Мудрев нению* их возраста. Так, 
например, приведенная Гроссом дата для стоянки Лебенштедт -  48 300+2000 л.н. 
(Gro-1219)- была признана неправильной: вторичное определение образца дало 
цифру 55 000+1000 л.н. (Gro-2083) ( Morius, 1960). Новая дата дала основание 
отнести холодное мустье Лебенштедта к фазе похолодания, следовавшей за 
брёрупским межстадиалом (Woldstedt, 1960).

Вместе с тем ряд дат, приведенных Гроссом для готтвейгского межстадиа
ла, с точки зрения других исследователей не мог служить доказательством 
существования в это время теплого климата. Так, даты около 38 000-35 000 л.н., 
относящиеся к разрезам пленигляциала Нидерландов (Вирден, Амерсфорт XI, 
Бреда), по данным пыльцевого анализа характеризовали весьма холодный 
климат; то же относится и к дате для стоянки Виллендорф II (Австрия) -  31 840+ 
+2500 л.н. (Сго-1273). Согласно исследованиям Фельгенхауера ( Felgenhauer, 
1959), эта стоянка расположена в лёссах, что свидетельствует, по его мнению, 
о весьма холодном климате. Вместе с Брандтнером ( Brandtner, 1956) он сопо
ставлял ее с началом W ̂  • Две наиболее древние даты для готтвейга по схеме 
Гросса относились к очень отдаленной территории -  Великобритании (Аптон- 
Уоррен, 41 900+800, Gno -1245; Фледберри, 41 500+1200 л.н., -  Gro-595) и харак
теризовали, по мнению его оппонентов -  Райта и Вольдштедта, самое начало 
отступания так называемого ирландского морского ледникового покрова, в пе
риод которого должны были существовать еще весьма холодные условия.

Большое значение для развенчания схемы Гросса 1958 г. имел критический 
пересмотр положения готтвейгской почвы в его стратотипе (Австрия). Так,
Финк ( Felgenhauer а.о., 1959), а за ним и Райт ( Wright, 1961) уже в то время 
предположили, что готтвейгская почва отвечает рисс-вюрму Австрийских Альп, 
а нижележащая 'кремская' почва -  миндель-риссу, вернувшись, таким образом, 
к взглядам Гётцингера, впервые выделившего эти почвы в окрестностях Вены 
(Gotzinger, 1936). В связи с этим Вольдштедт высказал мнение, что термин 
'готтвейг' для обозначения межстадиала Ŵ  —W'2 неудачен ( Woldstedt, 1960). 
Кроме спорного стратиграфического положения готтвейгской прчвы, для ее 
стратотипа отсутствовали радиоуглеродные даты.

Вместе с тем после 1958 г. появились даты, позволившие некоторым иссле
дователям по-новому трактовать 'абсолютный* возраст 'готтвейга*. Большую 
роль в этом отношении сыграли в свое время даты для классического лёссо
вого разреза у Оберфеллабрунна в Австрии. Возраст конца формирования соб
ственно феллабруннской почвы, сопоставляемой с 'готтвейгским' потеплени
ем, был определен в то время в 42 000-43 000 л.н. ( Vries, 1959; Felgenhauer, 
а.о., 1959). Позднее, как мы увидим, возраст этой почвы оказался за преде
лами возможностей радиоуглеродного метода.

Эти данные позволили Вольдштедту по-новому трактовать историю клима
тов 'среднего вюрма' (Woldstedt, 1960; Wright, 1961). Считалось, что начало 
почвообразования в 'готтвейге' должно относиться примерно к 47 000 л.н., а 
окончание -  примерно к 43 000 л.н. После этого сравнительно теплого времени, 
по мнению Вольдштедта, наступил длительный период с переменным, но в це
лом холодным климатом, в течение которого лёссообразование чередовалось в 
некоторых областях со слабыми почвообразовательными процессами. Эти пред
ставления нашли отражение и на схеме деления последней ледниковой эпохи 
Европы, представленной Вольдштедтом ( Woldstedt, 1960) (рис. 82,А). На ней 
выделены два максимума последнего оледенения -  ранний вюрм и 'молодой'
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Рис. 82. Подразделение верхнего плейстоцена аля ледниковых (А)

вюрм, разделенные длительным отрезком времени с переменной климатической 
обстановкой и осцилляциями края ледника ( "средний* вюрм). К собственно 
"готтвейгскому межстадиалу* отнесен интервал времени между 48 000 и 
44 000 л.н.# в течение которого во многих районах протекали процессы почво- 
обраэования% С такими границами *готтвейгаг хорошо согласовывались уже 
полученные в то время даты (около 47 000 л.н.) для межстадиала порт^толбот 
Северной Америки (Vries, Dreimanis, I960). Представленная Вольдштедтом 
схематическая кривая, отражающая изменения климата и оледенений Европы 
в позднем плейстоцене (рис. 83,Б), удивительным образом согласовывалась с 
кривой оледенения Южной Канады, составленной Дрейманисом (Dreimanis, 1957).

Синхронность климатических изменений в обеих частях света подчеркива
лась и Флинтом на основании сравнения климатических кривых, составленных 
для разных областей Европы и Северной Америки ( Flint, Brandtner, 1961).
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и лёссовых (Б) областей Европы по различным авторам

Особенно четко совпадал возраст интер стадиала, предшествовавшего главному 
вюрму (паудорф) и главному висконсину (плам-пойнт, или фармдейл).

В Европе возраст паудорфа в то время определялся датами в интервале
28 000-24 000 л.н., полученными для верхнепалеолитических стоянок Павлов, 
Дольни-Вестонице и других, а также для стратотипа паудорфской почвы в Ав
стрии ( Woldstedt, 1960; Movius, 1960; Wright, 1961; Иванова, 1962, 1̂ 65;
Кинд, 1962, 1963а), Во Франции,, опираясь на палинологические данные, Леруа- 
Гуран выделила еще один небольшой интерстадиал -  арси (см, рис, 83,А)Ф кото
рый предшествовал собственно паудорфу. Возраст его определялся в 31 000-
29 000 л.н. на основании радиоуглеродных дат для стоянок Арси-сюр-Кюр во 
Франции и Исталлошко в Венгрии ( Leroi-Gourhan Arl., 1960), Этот вновь вы
деленный интерстадиал показан условно и на схеме Вольдштедта (см. рис. 82,А 
и 83,Б).



Критика схемы Гросса в начале 60-х годов заставила ее автора пересмот
реть свою точку зрения на хронологию вюрма Европы и изменить первоначаль
ную терминологию. Готтвейгский интерстадиал был переименован им в готтвейг- 
ский комплекс ( Gross, 1960), а затем в вюрмский интерпленигляциал, или в 
средний вюрм ( G r o s s ,  1964). Внутри последнего отмечалось несколько потеп
лений — около 38 000-37 000 и около 47 000 л.н. Улучшение климата в течение 
среднего вюрма подтверждалось палинологическими исследованиями и радио
углеродным датированием ряда разрезов Западной Европы. Отчетливые потеп
ления около 38 000-37 000 л.н. и менее отчетливые около 47 000 л.н. отмеча
лись для Франции и Испании ( Leroi—Gourhan Arl.,1960; Leroi—Gourhan Arl., Le— 
roi-Gourhan And., 1964) и для Нидерландов (Zagwijn, 1963).

Новая схема и палеоклиматическая кривая Гросса ( Gross, 1964) (см. рис.83,В) 
оказались очень близкими к кривой Вольдштедта (1960 г.). Различие заключа
лось» по существу, только в границах среднего вюрма, которые на схеме 
Вольдштедта сдвинуты вверх (см. рис. 83,Б). Верхнюю границу среднего вюр
ма Гросс проводил под похолоданием около 30 000 л.н. ( W2 в прежнем пони
мании), включая, таким образом, его (а также интерстадиал паудорф) в моло
дой вюрм. Точно так же поступили Дрейманис ( Dreimanis, Vogel, 1965), вскоре 
передвинув эту границу вверх и проведя ее над плам-пойнтом ( Goldthwait а.о., 
1965; Dreimanis а.о., 1966; и др.).

Одновременно с эволюцией взглядов европейских ученых на историю оледе
нений и климатов в вюрме. происходили существенные изменения и уточнения 
стратиграфии лёсса перигляциальных областей Европы. Неоценимую роль в 
этом отношении сыграла активная деятельность специальной Лёссовой комиссии, 
созданной в 1961 г. на VI конгрессе INQUA в Варшаве по инициативе авст
рийского ученого Финка, Ревизия ряда опорных разрезов в Австрии, Чехосло
вакии, ГДР и Венгрии, произведенная участниками нескольких симпозиумов 
комиссии в первой половине 60-х годов, внесла некоторую ясность в вопросы 
стратиграфии лёсса. Большое значение имели и новые радиоуглеродные даты, 
полученные в то время для ряда лёссовых разрезов. Подробно эти вопросы ос
вещены в серии публикаций членов Лёссовой комиссии (Иванова, 1965, 1966; 
Величко, Морозова, 1965; Москвитин, 1966; и др.).

Укажем на главные изменения во взглядах на лёссовую стратиграфию Цен
тральной и Восточной Европы, которые произошли в этот период.

Детальное изучение разрезов в Чехословакии позволило чешским исследова
телям выделить в толще лёссов три почвенных комплекса (РК) • Верхний -  РК I 
-  сопоставляется с паудорфским межстадиалом на основании большого 
числа радиоуглеродных дат. Средний -  РК II, ранее относимый к готтвейгу в 
интерпретации Гросса (1958 г.), -  стали сопоставлять с одним из ранних меж- 
стадиалов вюрма после получения * запредельных* дат в разрезе у Дольни-Ве- 
стонице (>  52 000 л.н., GrO-2705,H >55 000 л.н., GrO-2599). Нижний почвен
ный комплекс -  РК III -  на основании содержащейся в нем теплолюбивой фау
ны моллюсков был отнесен к рисс-вюрмскому межледниковью (Кlima и.а., 1962; 
Lozek, 1964, 1965; и др.).

^ Финк рассматривал нижние сближенные почвы РК II и РК III как единый 
рисс-вюрмский почвенный комплекс и назвал его штиллфридом *А*. Название 
штиллфрид *В* он дал верхней паудорфской почве -  РК I (см. рис. 82,Б). В 
Австрии комплекс штиллфрид *А* представлен тремя горизонтами ископаемых 
почв -  нижней бурой лесной почвой, перекрытой двумя сближенными чернозем
ными почвами. Для верхней части комплекса штиллфрид *А* (отвечающей РК II 
в Чехословакии) в австрийских разрезах получены даты по гумусу: > 50 000 
( Gго-2693) и > 55 000 л.н. (Gro—1771). Для верхней почвы -  штиллфрид 'В* в 
ее стратотипе имелись даты по углю: 28 120+200 (Gro -2533) и 27 990+300 л.н. 
(Gro-2523). Интересно, что дата для органического материала паудорфской поч
вы в ее стратотипе оказалась старше — 33 500+500 л.н. (Gro—3190). Еще одна 
дата -  31 800+800 л.н. (Gro-2196) -  была получена для образца угля, отобран
ного из верхней части этой почвы у Айгена.
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А -  климатическая кривая для территории Франции в интервале времени около 
48 -  12 тыс, л. н. ( Leroi—Gourhan, 1960); Б -  схематическая кривая, отража
ющая изменение климата и движение края ледника в течение последней ледни
ковой эпохи (Средняя Европа). Точками показано время лёссообразования 
(Woldstedt, 1960); В -  схематическая палеотемпературная кривая последней 
ледниковой эпохи ( Gross, 1964)

Большое значение для пересмотра вопроса о готтв ейгском меж стад нале 
имели даты для почвенных горизонтов в разрезе у Оберфеллабрунна. В отли
чие от старых определений (см. выше) новые даты оказались старше 54000 л.н.

Представления о стратиграфии верхнего плейстоцена, сложившиеся у евро
пейских исследователей к середине 60-х годов, были приняты рядом советских 
ученых. Так, А.А.Величко перенес в почти неизмененном виде схему чешских 
и австрийских геологов на перигляциальные районы Европейской части СССР. 
Вслед за Финком нижние почвы, залегающие в основании валдайских отложе
ний, он отнес к московско-валдайскому межледниковью, выделив в его верхах 
переходную фазу, отвечающую РК II Чехословакии (см. рис. 82,Б). С РК III 
или, штиллфридом "В", он сопоставил почву так называемого брянского меж- 
стадиала, подкрепленного в то время первыми радиоуглеродными датами:
24 920+1800 (Мо-337) и 24 200+1680 л.н. (Мо-342) (Величко и др., 1964).

Более критически к этому вопросу подошла И.К.Иванова, подвергая сомне
нию представления некоторых чешских и австрийских геологов о "целиком хо
лодном" климате так называемого среднего вюрма -  интервала времени меж
ду РК II и РК I (или между штиллфридом "А" и штиллфридом "В"). Потеп
ление внутри него зафиксировано в виде следов почвообразовательных процео- 
сов, которые наблюдаются в разрезах Приднестровья. Стратиграфическое 
положение этих почвенных горизонтов определяется залеганием их между "пау- 
дорфской" почвой (верхнепалеолитические слои IX, X в разрезе стоянки Мо- 
лодово V) и нижними слабо развитыми почвами, сопоставляемыми И.К.Ивано
вой с ранневюрмским "брёрупским потеплением" (мустьерские слои XI, XII 
стоянки Молодова V). Интервал времени между брёрупским и паудорфским 
потеплениями был назван "средним вюрмом с осцилляциями" (Иванова, 1966,



рис. 20) (см. рис. 82,Б). И.К.Иванова справедливо отмечает необходимость 
изучения и более дробного расчленения этого отрезка времени, в течение ко
торого протекали значительные климатические сдвиги, в частности резкое по
холодание около 32 000 л.н., предшествовавшее паудорфу (бывший W2 )• Это 
похолодание нашло яркое отражение в лессовых разрезах Центральной Европы 
и Европейской части СССР.

Несравнимо более резкая критика стратиграфических представлений чешских 
и австрийских геологов последовала со стороны А.И.Москвитина. Сопоставляя 
разрезы лессовых областей Центральной Европы с разрезами средней полосы 
Европейскиой части СССР, А.И.Москвитин пришел к существенно отличным 
выводам о возрасте почвенных горизонтов в лессовых разрезах Чехословакии 
и Австрии. Лесная почва РК III , или нижняя "кремская" почва штиллфрида 
'А ',  была сопоставлена им с подзолистой почвой одинцовского межледниковья, 
а нижняя гумусная почва РК II -  с черноземными почвами микулинского 
(земского) межледниковья. Верхняя, приближенная к ней гумусная почва РК II 
отвечает, по его мнению, значительному верхневолжскому интерстадиалу 
в начале калининского оледенения, в течение которого обычно развивались 
сильно известковистые степные буроземы (Москвитин, 1966) (см* рис. 82,Б).

Большое внимание уделяется вопросу о возрасте паудорфского интерстад на
ла, которому отвечает самая верхняя почва -  РК I, или штиллфрид "В", и ко
торую А.И.Москвитин сопоставляет с молого-шекснинским межледниковьем.
При этом указывается, что паудорфская почва в большинстве разрезов Цент
ральной Европы сохранилась очень плохо и в значительной степени растащена 
солифлюкцией. Вследствие этого она не может отражать ни истинного характе
ра почвообразовательных процессов, ни их продолжительности. Имеющиеся для 
нее радиоуглеродные даты, по мнению А.И.Москвитина9 либо неверны (замоло
жены), либо относятся к образцам, взятым не из самой почвы, а из подошвы 
вышележащих лёссов. В качестве примера приводятся упомянутые выше даты 
для угля, отобранного из верхов почвы в стратотипе штиллфрида 'В ' (около 
28 000 л.н.,Сго -2533 и Gго-2523). По его мнению, они определяют самое на
чало "главного вюрма". К этому же горизонту относятся и приведенные Френ- 
целем ( Frenzel, 1964) спорово-пыльцевые спектры, в которых преобладает пыль
ца недревесных пород (53%), а среди них -  злаковые: Gramineae (до 30%) и 
Artemisia (до 20%) (цит. по А.И.Москвитину, 1966, стр. 86).

Вопрос о пересмотре возраста и продолжительности паудорфского интерста- 
диала в Европе был поднят и раньше самим Френцелем в работе 1964 г. При 
этом подобно А.И.Москвитину он был склонен значительно расширить его воз
растные рамки. Для подкрепления своих предположений он указывает на приве- 
веденную выше дату 33500*500 л.н. (Gro-3190) для стратотипа паудорфской 
почвы и на некоторые другие радиоуглеродные даты древнее 30 000 л.н., кото
рые начали получать в то время для различных территорий Средней и Север
ной Европы.

Вопрос о "среднем вюрме" был поднят Френцелем и в более поздней его 
монографии, посвященной колебаниям климата в четвертичном периоде (Frenzel,
1967). В ней, однако, использовались геологические и радиометрические мате-, 
риалы на уровне примерно тех же годов, т.е. до 1965 г. включительно.

Френцель отмечает ряд фактов, указывающих на потепления внутри интервала; 
разделяющего брёрупский и паудорфский интерстадиалы. Во время этих потеп
лений происходили значительные изменения в растительности и даже возрожде
ние лесных ландшафтов в некоторых областях средней полосы Европы. В каче
стве примера приводится так называемый интерстадиал оддерада, выделенный 
в Гольштейне на основании спорово-пыльцевых данных и радиоуглеродной даты 

+370042 000 2500 л,н* (GrN- 4156) ( Averdieck, 1967). Указывается также на состав
фауны моллюсков в той части лёссовых разрезов, которая отвечает Среднему вюр- 
му" -  в них преобладают виды менее холодолюбивые, чем в лёссах над пау
дорфской почвой и отвечающих "главному вюрму". Отмечается также отно



сительно высокое стояние уровня океана в это время (Frenzel, 1967, стр. 224). 
Вместе с тем Френцель не считает возможным называть весь этот отрезок вре
мени интерстад налом и тем более межледниковьем. В связи с этим он крити
чески оценивает понятия молого-шекснинского межледниковья для Европей
ской части СССР и каргинского межледниковья для Сибири и довольно подроб
но анализирует известные ему в то время публикации по этим вопросам (Моо- 
квитин, 1946; Александрова и др., 1963; Кинд, 1965; и др.).

В заключение Френцель справедливо указывает на необходимость дополни
тельных исследований и получения надежных радиоуглеродных дат для решения 
этого спорного вопроса.

Современные представления о геохронологии «нижнего» и
«среднего» вюрма Западной н Центральной Европы
Начиная с 1967 г. вопрос о 'среднем вюрме' в Европе стал вновь широко 

дискутироваться в геологической литературе. Появились новые, очень интерес
ные данные, позволившие расширить представления о геохронологии и истории 
климатов первой половины вюрма. Толчком к пересмотру этого вопроса, пожа
луй, послужили новые радиоуглеродные даты, полученные в Гронингенской лабо
ратории для ряда разрезов ледниковых и перигляциальных областей Европы, а 
также критический пересмотр старых радиоуглеродных дат для стратотипов 
брёрупа, готтвейга и паудорфа. В статье, посвященной этим вопросам (Vogel, 
Zagwijn, 1967), сведены все главнейшие радиоуглеродные даты, относящиеся 

к первой половине вюрма, включая паудорфский интерстадиал. Очень важны 
подробные комментарии к ним. Кроме обоснования геологического возраста 
разреза (палинологическая характеристика), в них дается оценка надежности 
каждой даты. Обсуждаются возможность проникновения 'молодого* гумуса в 
образец, чистота его предварительной обработки, сравнение результатов изме
рения разных фракций и образцов различного материала и т.д. Вне этих ком
ментариев, которыми часто пренебрегают геологи, выхватывая из нескольких 
измерений 'подходящую' дату, всегда могут возникнуть недоразумения и не
правильная геологическая интерпретация результатов радиоуглеродного анализа.

Приведенные в работе даты доказывают, что многие почвенные горизонты, 
относящиеся к готтвейгу, следует классифицировать как эемские, или ранне- 
вюрмские (интерстадиалы брёруп и амерсфорт). Повторные определения образ
цов (по которым ранее были получены конечные даты) с применением специ
альных методов очистки и изотопного обогащения показали, что возраст их 
старше 55 000 лет. Сюда относятся почвы из разрезов в Оберфеллабрунне, Хор- 
матинге, Лебенштедте, Дольни-Вестонице и других, о которых частично упоми
налось выше. Здесь же приведены и новые даты для указанного Френцелем 
интерстадиала оддерада: 56 700+800 (GrN-4157), 54 500+600 (Gm-4698), 51 000+ 
+400 (GrN-4178) и > 53 000 л.н. (GrN-4100). Эти даты дали основание отно
сить интерстадиал оддерада к низам вюрма и либо сопоставлять его с брёру- 
пом, либо выделять его в самостоятельный более молодой интерстадиал. Име
ются и новые даты, подтверждающие древний возраст (> 55 000 л.н.) ранневюрм- 
ских интерстадиалов: местонахождения Целл на р. Инн в ФРГ, Гроссвалл в 
Верхней Баварии и др.

Вместе с тем в работе анализируются и целый ряд надежных дат, несом
ненно относящихся, по мнению авторов, к интерстад налам внутри 'среднего 
вюрма'. Это прежде всего даты для ряда разрезов перигляциальных областей 
Нидерландов и Бельгии, лежащие в интервале 47 000-37 000 л.н. (Vogel, Zag— 
wijn, 1967, стр. 63-81), которые заставили исследователей по-новому взгля
нуть на историю развития климата этого отрезка времени.

Большое значение имели и некоторые новые радиоуглеродные даты (а так
же пересмотр старых дат) для паудорфской почвы в стратотипических районах 
Австрии и Чехословакии (Vogel, Zagwijn, 1967, стр. 95-101). Они позволили 
отнести время окончания паудорфского интерстадиала к 29 000-28 000 л.н. При
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Подошва разреза расположена на 2 м выше морских земских слоев

этом отмечается, что отсутствие полных профилей паудорфской почвы и ее 
сильная разрушенность не позволяют точно установить время начала почвооб
разовательны х процессов9 т.е. начало паудорфского потепления. Эта точка зре
ния приближается к взглядам А.И.Москвитина на более древний возраст пау- 
дорфа и его продолжительность.

Остановимся подробнее на современных представлениях о хронологии вюрма, 
сложившихся в последнее время у голландских и бельгийских исследователей.

В Нидерландах изучалось и датировалось по довольно большое число
разрезов в пределах области развития перигляциальных покровных (преимуще
ственно песчаных) отложений и в долинах рек Рени и Маас, выполненных 
аллювиальными песками и галечниками. К первой группе относятся разрезы у 
Амерсфорта, Моерсхофда, отчасти у Бреда и некоторые другие. Ко второй груп
пе -  разрезы у Ренекампа, Хенгело и др. Во всех разрезах прослеживаются 
горизонты ископаемых почв различной степени сохранности и прослои органо
генных осадков -  торфа, гиттии, темных иловатых глин. Слои, залегающие 
между ними, часто подвержены криотурбации и разбиты морозобойкыми тре- 

* шинами (рис. 84). Подробное описание разрезов, их палинологическая характе
ристика и относящиеся к ним радиоуглеродные даты приведены в публикациях 
Загвайна, Ван дер Хаммена и Папе (Zagwijn, 1961; Hammen а.о., 1967; Zag—
wijn,Раере, 1968; и др.).

При сопоставлении этих разрезов и радиоуглеродных дат было установлено 
присутствие в них по крайней мере пяти горизонтов почв или органогенных 
слоев, залегающих между земскими и верхневюрмскими отложениями. Нижние 
два горизонта отвечают амерсфортскому и брёрупскому интерста-



В некоторых разрезах, например у Амерсфорта, выше брёрупских тор- 
диалам. сполагается еше один слой торфа, который условно сопоставляется 
^ ° мВянутЫМ выше интерстадиалом оддерада (Zagwijn, Ра(-ре, 1068, стр. 134)
?  ис 8 4 ) .  В ер х н и е  три  г о р и зо н т а  и н тер п р ети р ую тся  как и н т ер ст лд н а ль н ы е  
1 * М зования  вн утри  в е р х н е го  'п л е н и г л я ц и а л а '.  При э то м  о т м е ч а е т с я ,  ч то  д в л  
° * » ы х в ер хних г о р и зо н т а  ч а с т о  б ы в а ю т  сбли ж ен ы .

Са З н ачи тельн ое  ч и сло  кон ечны х и д о с т а т о ч н о  надеж ны х р а д и о у гле р о д н ы х  д а т , 
получен ны х д л я  о р га н о ген н ы х  оса д к ов  почти  во в с е х  и зуч ен н ы х  р а зр е за х , п о з 

ли ло  оц ен ить  в о з р а с т  и н тер ста д и а льн ы х  потеп лен и й . Н а и б о л е е  м о л о д о е  и з  
них -  и н тер стад и ал  д е н е к а м п -  д а т и р у е т с я  32 000-29 000 л .н .  С ледую щ и й  
б о л е е  древний и н тер ста д и а л  х е н г е л о  -  39 000-37 000 л .н . В о з р а с т  н а и б о лее  
д р ев н его  и н тер ста д и а ла  м о е р с х о ф д  у с л о в н о  о п р е д е л я е т с я  в 50 000-43 000 л .н . 
О снованием  к э т о м у  п ослуж и ли  д а ты  д л я  ги тти и  и торфа в е г о  с тр а то т и п е :
43 5 0 0 1 1 0 0 0  (GrN-1715) и 46 25011500 л.н. (GrN-1718), а также в разрезах Хен
гело V -  43 6001850 (GrN-3321), Хенгело VI -  45 600+1900 ( GrN-3177) и Хен-

Г ело IX -  50 ^2400 Л,Н* <GrN- 4252)-
На основании приведенных данных голландские ученые изменили прежнюю 

схему подразделения вюрма, в которой выделялось два холодных отрезка -  
пленигляииал 'А ' и пленигляциал 'В ',  разделенные паудорфским интерстадиа
лом ( Zagwijn, 1961). В новой схеме вюрм разделяется на три хроностратигра- 
фические единицы, неравноценные по своей продолжительности: 'раннее ледни
ковье', 'пленигляциал' и 'позднее ледниковье' (рис. 85). 'Пленигляциал' в 
свою очередь делится на три единицы второго порядка -  нижний, средний и 
верхний. 'Средний пленигляциал' охватывает интервал времени примерно от 
50000 до 28 000 л.н. и включает все три названные выше интерстадиала -  мо
ерсхофд, хенгело и денекамп (см. рис. 84). При корреляции с лёссовыми раз
резами Австрии и Чехословакии оба верхних интерстадиала сопоставляются с 
паудорфским интерстадиалом. Этим подчеркивается значительная продолжитель
ность паудорфа.

Палео климатическая характеристика верхнего плейстоцена Нидерландов от
ражена на составленной Загвайном температурной кривой (см. рис. 85). Спо
рово-пыльцевые спектры для интерстадиальных отложений 'среднего пленигля
циал а' свидетельствуют, по его мнению, о развитии в это время кустарниковой 
тундры, сменившей ландшафт полярной пустыни, который существовал как в 
нижнем, так в верхнем пленитляциале. Среднеиюльские температуры во время 
интерстадиалькых потеплений оцениваются в 8-10 С, т.е. намного ниже совре
менных.

Представления о геохронологии вюрма в Нидерландах нашли поддержку со 
стороны бельгийских ученых. Более того, совместно с голландскими геолога
ми ими была разработана единая корреляционная схема позднего антропогена 
(Zagwijn, Раере, 1968; Папе, 1969).

В Бельгии, так же как и на соседней с ней территории Нидерландов, 
выделяется несколько субширотных областей с различными условиями осадко- 
накопления в позднем плейстоцене. На севере преобладают покровные пески 
преимущественно водного происхождения, на юге -  лёссы. Между ними распо
лагается так называемая переходная, или промежуточная, область (Папе, 1969). 
Наиболее важные разрезы верхнеплейстоценовых отложений в пределах назван
ных областей вскрыты по долинам рек и в депрессиях; меньшая их часть -  
располагается на плато. В них, как и в разрезах Нидерландов, прослеживается 
несколько горизонтов ископаемых почв или ̂ соответствующих им горизонтов 
торфа. Часть из них была датирована по С .;

В нижнем вюрме Бельгии развиты три степные почвы, получившие название 
варентонских почв. Они сопоставляются с амерсфортом и брёрупом. Наиболее 
древний гумусовый горизонт, относимый к 'среднему пленигляциалу', назван 
почвой поперинг. Этот хорошо выраженный почти черный гумусовый гори
зонт был отнесен ранее к 'готтвейгскому интерстадиалу'. Как правило, поч-
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Рис. 85. Климатическая кривая и хроностратиграфическое подразделение пос
ледней ледниковой эпохи в Нидерландах и сопоставление с лёссовой стратигра
фией Австрии ( Hammen а.о., 1967)

ва поперинг сильно криотурбирована и разбита морозобойными трещинами. Луч
ше всего она прослеживается в разрезе карьера Шабль у Поперинга, где она 
датирована по торфу 45 600+1500 л.н. (GrN-4856). Эта почва сопоставляется 
теперь с интерстадиалом моерсхофд в Нидерландах ( Zagwijn, Раере, 1968). 
Выше по разрезу располагаются торф и пятнистая глеевая зона, названная поч
вой хобокен. Для торфа в ее стратотипе была получена дата 32 490*440 л.н. 
(GrN-4781), которая представляется геологам несколько заниженной (Папе, 
1969). Почва хобокен условно сопоставляется с интерстадиалом хенгело в Ни
дерландах.

Комплекс отложений, включающий почвы поперинг и хобокен, объединяется 
в 'торфяно-глинистую формацию'. Над ней залегают сильно криотурбированные 
слои торфа и бурая почва, получившая на севере название почвы зельэате, ' 
а на юге в пределах лёссовой области -  почвы кессельт. Для первой почвы 
в ее стратотипе была получена дата по торфу 28 200*700 л.н. (GrN-4783). Это 
позволило уверенно сопоставлять ее с интерстадиалом денекамп в Нидерландах 
или паудорфом в Центральной Европе.

Палеоклиматическая интерпретация разрезов Бельгии близка к изложенным 
выше представлениям Загвайна о развитии климата и ландшафта в позднем 
плейстоцене Нидерландов. Лесной ландшафт сохранился только в ранневюрмском 
интерстаднале, которому отвечает почва варентон. Во время более поздних по-



хеплений, по мнению Папе, господствовали открытые ландшафты ( Zagwijn, Рае— 
ре, 1968).

В Англии представления о хронологии и климатостратиграфическом подразде
лении вюрма тесно связаны с взглядами на историю позднеплейстоценовых оле
денений. Взгляды эти до сих пор весьма противоречивы L Примером может 
служить вопрос о положении в стратиграфической шкале верхнего плейстоцена 
главной фазы так называемого оледенения Ирландского моря и тесно связан
ный с ним вопрос о границах позднеплейстоценовых оледенений. Оледенение 
Ирландского моря одни исследователи сопоставляют с нижним вюрмом ( Wold— 
stedt, 1968; Флинт, 1963; Tomlinson, 1963; Shotton, 19676), другие -  с верх
ним или главным вюрмом Центральной Европы (Wills, 1937, 1938; Penny, 1964; 
Shotton, 1967а; John, Ellis-Gruffydd, 1970; Rowlands, 1971 ).

Любопытно, что Шоттон ( Shotton, 19676) в более ранних публикациях при
держивался первой из указанных точек зрения, но в том же году изменил ее на 
противоположную, высказав довольно категорическое суждение о том, что мак
симальная подвижка Ирландского ледника, зафиксированная в Мид ленде так 
называемой линией Уолверхемптон ( Wolverhampton Line), произошла в поздне- 
висконсинское время (Shotton, 1967а). Основанием послужило сопоставление 
морены этого оледенения с песчано-галечными отложениями в разрезе Фор-Эшес 
у Уолверхмептона. Было установлено, что морена ложится на галечники, со
держащие прослой торфа, датированного по СА4 36340 -  700 (Binn-24) и 
30 655 1 700 (Birm-25) л.н.

Много неясного существует и в корреляции ледниковых отложений с аллю
вием речных террас, в особенности террас рек Эйвон и Северн, на разрезах 
которых в значительной степени строится стратиграфия верхнего плейстоцена 
Средней Англии. Но независимо от взглядов на возраст оледенения Ирландско
го моря или возраст речных террас устойчиво развивалась концепция о трехг- 
членном делении вислинского оледенения в Англии. Несомненно, что большое 
влияние в этом отношении оказали представления немецких исследователей -  
Гросса и Вольдштедта (см. выше). В том или ином виде идея о двух фазах 
вислинского оледенения, разделенных длительным неледниковым перерывом, 
уже существовала к началу 60-х годов. Наиболее четко эта идея была сформу
лирована Купом, Шоттоном и Стреченом ( Сооре а.о., 1961) после изучения 
состава растительных остатков и ископаемых насекомых в аллювии так назы
ваемой главной террасы небольшого притока р. Северн -  р. Солуорп у Аптон- 
Уоррена и получения двух радиоуглеродных дат: 42 52Q+1300 (GrN-595) и 
42 100+600 л.н. (GrN-1245). Эти отложения были отнесены в то время к гот- 
твейгскому интерстадиалу в понимании Гросса (1958 г.).

В дальнейшем продолжалось изучение фаунистических и растительных остат
ков из аллювия надпойменных террас различных рек, в результате которых 
создалось определенное представление о хронологии и климате средневислин- 
ского интервала. Главные опорные местонахождения, кроме упоминавшегося 
Аптон-Уоррена, описаны в долинах рек Эйвон (Фледбери и Брендон) и Тэйм 
(Тэйм-Уэллей). Для некоторых из них были получены радиоуглеродные даты. 
Особенно тщательно изучали остатки насекомых. По мнению исследователя 
Купе (Сооре, 1967, стр. 360), именно насекомые в силу своей миграционной 
способности наиболее быстро (быстрее, чем растительность) реагируют на 
изменение климата.

Обобщение этих исследований было дано в статье Купе и Сендса (Сооре, 
Sands, 1966), в которой была представлена новая схема деления вюрма (вис
лы) для территории Англии, привязанная к шкале абсолютного летосчисления.
На этой схеме выделены: 'ранее вислинское оледенение' (примерно 
55 000-50000л.н., т.е. после 'брёрупа'), 'поэдневислинское оледене
ние' (примерно 24 000-13 000 л.н.) и 'позднеледниковье'. Интервал времени

^Подробно эти вопросы обсуждаются в работе Пенни ( Penny, 1964), а также 
А.И.Москвитина (1970) с ссылками на соответствующие первоисточники.



Рис. 86. Климатическая кривая для вислинской лед
никовой эпохи ( Сооре, Sands, 1966)

между ранне- и поэдневислинским оледенениями (примерно 50 000-24 000 л.н.) 
получил название интерстадиального комплекса аптон-уоррен. 
Внутри этого длительного интервала различаются три главных потепления -  
собственно аптон-уоррен (максимальное), тэйм-уэллей и паудорф и два похо
лодания -  фледбери и брендон (рис. 86). Представления об изменениях клима
та в течение интерстадиального комплекса аптон-уоррен отражены на состав
ленной авторами палеотемпературной кривой. Стратиграфическое и радиометри
ческое обоснование этой схемы было изложено в работе Шоттона ( Shotton, 
19676). В последующие годы продолжалось изучение разрезов аллювиальных 
отложений, отвечающих средневислинскому интервалу.

Особенно детально и всесторонне исследовались отложения так называемой 
II террасы р. Эйвон у Брендона, которая сопоставляется с "главной* терра
сой р. Северн у Аптон-Уоррена. Для этого местонахождения были представле
ны монографические описания флоры и остатков насекомых ( Сооре,1968а), 
а также геолого-геоморфологическая характеристика и стратиграфия плейсто
цена изученного отрезка р. Эйвон ( Shotton, 1968). Изучалась также фауна 
крупных млекопитающих и флора из аллювиальных отложений р. Нин в Грэйт- 
Биллинге (округ Норсхемптоншир) (Morgan, 1969) и несекомые ( Coeleop- 
tera) из местонахождения Тарнуэлл в Кембридже (Сооре, 19686). Аллювиаль
ные отложения двух последних местонахождений сопоставляются с интерста- 
диалом аптон-уоррен в широком понимании. Всего было изучено 12 местона



хождений остатков насекомых. Все эти исследования позволили уточнить взгля
ды на развитие климата в течение отрезка времени, разделяющего раннее и 
позднее вислинские оледенения.

Наиболее благоприятный климат отмечается для начала этого интервала -  
потепления аптон-уоррен, датированного примерно 42 000 л.н. (см. выше). 
Изучение остатков насекомых в его стратотипе показало высокое содержание 
у м е р е н н ы х  форм с небольшой примесью холодолюбивых ( Сооре, 1968а, стр.454). 
С м е ш е н и е  фаун Купе объясняет быстрым потеплением и столь же быстрым 
(типичным для фауны насекомых) проникновением термофильных элементов 
без полного исчезновения арктических стенотермов, которые могли еще сохра
ниться в более прохладных условиях обитания. В целом фауна свидетельствует 
о бореальном (до умеренного) климате, близком к современному климату Юж
ной Швеции. Такое заключение, указывает Купе, на первый взгляд противоре
чит данным пыльцевого анализа, показавшего отсутствие пыльцы древесных 
пород. Он объясняет это более быстрой реакцией насекомых на потепление 
по сравнению с лесной растительностью (Сооре, 1967, стр. 374).

Вслед за потеплением аптон-уоррен произошло ухудшение климата -  похо
лодание фледбери. Оно датировано 38 000+700 л.н. (Gro-1269). Климат это
го отрезка времени характеризуется как субарктический и даже близкий к арк
тическому (Сооре, 1969, стр. 97). Последующее потепление -  тейм-уэллей -  
было менее значительным, чем первое -  аптон-уоррен. Для его стратотипа 

+1780имеется дата 32 160^^.^ л*н* (NPL-55). Остатки жуков из аллювия террасы
р. Тэйм (приток р. Трент в Бермингеме) свидетельствует, по мнению Купе 
( Сооре, Sands, 1966), о климате; переходном от бореального к субарктическо
му. Детальное сравнение ископаемой фауны с современными сообществами на
секомых, обитающих в Англии и Скандинавии, дало ему основание оценить 
средиеиюльскую температуру в 13 С, т.е. на 4 С ниже современной. Отмечает
ся повышение континвитальности, выразившееся в низких зимних температурах. 
Состав пыльцы свидетельствует, что растительность в то время была близкой 
к 'пограничной зоне' между альпийскими зонами B e t u l a  и C o n i  f e r a e  в Скан
динавии -  в составе спорово-пыльцевых спектров присутствует пыльца P i n u s  

(2%) и преобладает пыльца B e t u l a  (10%).
Последующее похолодание брендон было наибольшим. Это суждение опи

рается на данные детального изучения фауны и флоры в аллювии так называе
мой II террасы р. Эйвон у Брендона. По мнению Шоттона ( Shotton, 1968), она 
формировалась в течение всего интерстадиала аптон-уоррен. Для этого место-

+ 1029
нахождения имеются две радиоуглеродные даты -32  270 (Biirn-Ю) и 

1

30760 ___ л.н. (Birm-27). Спорово-пыльцевые спектры этого местонахождения —520
свидетельствуют о развитии кустарниковой тундры (Kelly, 1968). Состав расти
тельности, по мнению Келли, не исключает, однако, возможности присутствия 
в данной обстановке древовидной березы -  B e t u l a  p u b e s c e n s  s. 1., пыльца кото
рой не была обнаружена. Отмечается также аномальное присутствие в спектрах 
большого количества пыльцы G r o e n l a n d i a  d e n s a  (сем. Potomogetonaceae) -  
атлантической формы, северная граница распространения которой проходит на 
самом юге Швеции. В целом же, если исключить приведенные оговорки, климат, 
по мнению Келли, можно охарактеризовать как субарктический или даже аркти
ческий умеренно континентальный.

Фауна насекомых (главным образом C o e l e o p t e r a ) 9 изученная Купе, свиде
тельствует о менее благоприятных климатических условиях, чем это вытекает 
из палинологических данных. По мнению Купе, климат был более суровым, чем 
во время *  похолодания фледбери', и охарактеризован им как арктический. 
Срецнеиюльская температура составляла около 10 С (на 7°С ниже современной), 
а среднегодовая температура -  около 5 С ( Сооре, 1968а, стр, 452; Сооре,
1969, стр. 97).



О достаточно суровом климате в это время свидетельствуют палеоботани
ческие и палеонтологические данные иэ других местонахождений, которые сопо
ставляются английскими геологами с '  похолоданием брендон'. Это -  место
нахождения Грейт-Биллинг на р. Нин и Бернуэлл. В первом иэ них изучалась 
флора и крупные млекопитающие ( Morgan, 1969). Для него имеется цата 
28 225+330 л.н. (Birm-75). В аллювии надпойменной террасы р. Нин здесь были 
найдены кости C o e l e o d o n t a  a n t i q u i t a t i s ,  M a m m u t h u s  p r i m i g e n i u s  и R a n g i f e r  Га- 
r a n d u s , Палинологические данные и состав остатков насекомых свидетельству
ют о развитии тундрового ландшафта.

Из приведенных выше весьма разрозненных палеонтологических и радиомет
рических материалов для отдельных местонахождений в Центральной Англии не 
вырисовывается стройная картина хронологии климатических изменений в тече
ние интерстадиального комплекса аптон-уоррен, в особенности его второй поло
вины. Очевидно, этих данных еще недостаточно -  так же, как и радиоуглерод
ных дат. Вполне возможно, что корреляция разрезов отдельных местонахожде
ний не точна. Отнесение некоторых из них к одному и тому же 'похолоданию 
бренд он' не обосновывается достаточно убедительными радиометрическими да
тами. Не исключено, например, что местонахождение Бернуэлл, относимое к 
самому концу аптон-уоррена ( Сооре, 19686), на самом деле относится уже к 
началу поздневисл и некого оледенения. В этой связи обращает на себя внимание 
отсутствие каких-либо материалов -  геологических и радиометрических -  для 
последнего потепления паудорф, выделенного на схеме Купе и Сендса в интер
вале 28 000-24 000 л.н. (см. рис. 86). Вообще следует сказать, что эта схема, 
в частности температурная кривая, составленная в 1966 г. под явным влиянием 
'климатической' кривой Вольдштедта 1960 г. (см. рис. 83,Б), не вполне подкреп
лена материалами последующих исследований.

Несколько более четкие представления создаются о климате и возрасте наи
более раннего потепления -  аптон-уоррен. Но и здесь, как мы видели, сущест
вуют некоторые противоречия в палеоклиматической интерпретации этого отрез
ка времени. Возраст его также не обоснован достаточно четко -  для него име
ются всего две старые радиоуглеродные даты, которые, впрочем, признаются 
радиохимиками весьма надежными (Vogel, Zagwijn, 1967, стр. 80). В целом 
данные об этом потеплении, несомненно имевшем место около 42 000 л.н., весь
ма ограничены. Требуется дополнительный фактический материал для суждения 
о его возрасте и истинной климатической обстановке, существовавшей в это 
время.

В связи с этим большой интерес представляют геологические и радиомет
рические данные по Южному Уэльсу, приведенные в работах Д ж она  (John,
1967; John, Ellis- Gruffydd, 1970). Для средневисконсинских отложений, кото
рые сопоставляются авторами с интерстадиальным комплексом аптон-уоррен,

+ 170П
здесь имеются четыре конечные радиоуглеродные даты: 37 960 (NPL-80),

37 V O * ™  (NPL-97), 31 8 0 0 * {^ U  -2550) и 33 7 5 0 ^ ^  л.н. (1-2564). Послед-

ние две даты относятся к так называемому камодому комплексу бэнк-уай-уор- 
рен и получены по торфу и фрагментам древесины из флювиогляциальных пес
чаных отложений. Заключенная в них ископаемая пыльца содержит большое ко
личество пере отложенных форм из третичных и мезозойских осадков. Однако 
среди них, по мнению указанных авторов, несомненно выделяется и четвертич
ная пыльца, одновременная накоплению осадков. Один из образцов показал сле
дующий состав пыльцы: P i n u s  (56%), C o r y l u s - t y p e  (23%), F r a x i n u s - t y p e  (8%), 

B e t u l a  (1%), P i c e a e  (1%). Пыльца недревесных представлена P o t a m o g e t o n  (7%), 
F i l i c a t e s  (3%) (John, Ellis-Gruffydd, 1970). Сходные спектры были опублико

ваны и ранее ( John, 1967).
Совокупность геологических палинологических и радиометрических данных 

позволила этим авторам представить корреляционную схему верхнеплейстоцено
вых отложений для различных районов Южного Уэльса, в которой принимается



^едуюшее деление висконсинского яруса: 1) ранняя висла (старше 50 000л.не
длительная перигляциальная фаза и оледенения на возвышенностях; 2) средняя 
висла ( >50 000-26 000 л.н.) -  интерстадиалыый комплекс; 3) поздняя висла 
(26 000-14 000 л.н.) -  главное оледенение Ирландского моря и Уэльса; 4) поэ- 
днеледниковье (14 000-10 300 л.н.) -  три зоны, характеризующие значительные 
изменения климата; 5) фландрский ярус (начало около 10 300 л.н.) (John, 
E l l i s — Gruffydd, 1970).

рассматривая вопрос о 'среднем вюрме' Европы, нельзя не указать на 
очень ценные данные, имеющиеся для Скандинавии.

В Швеции изучение четвертичных отложений Каттегата показало, что наи
более широко распространены здесь ледниковые отложения позднего вюрма. 
Однако отмечается присутствие и более древних морен, вскрытых бурением, ко
торые относятся к древнему балтийскому оледенению и получили местное наз
вание стадии анхолт (Мотег, 19696, стр. 39). Границы этих двух оледенений 
были, по-видимому, близкими на территории Швеции. Интервал времени между 
ними сопоставляется Мёрнером с интерпленигляциалом, или средним пленигля- 
циалом Нидерландов, и назван им интерстадиалом глумслёв (Мотег, 1969а, 
стр. 47). Относящиеся к нему иловато-глинистые отложения наблюдались и 
описывались во многих районах Швеции и датированы 29 000-27 000 л.н.

В юго-западной Норвегии на о. Картей раковины М у  a  t r u n c a t e  из слоев, 
подстилающих верхнюю морену, датированы 34 000 + 3000 л.н. (Т-140) (Мотег, 
1969а, стр. 45).

Еше более важные сведения о 'среднем вюрме' получены в Финдляндии. По 
данным Корпела ( Korpela, 1969), в районе Перепохьола, расположенном между 
Северной Финляндией и Финской Лапландией, повсеместно прослеживаются два 
горизонта морен, различающихся как по цвету, так и по составу обломочного 
материала. Последний указывает на различные источники питания ледников 
двух самостоятельных фаз вислинского оледенения. Спорово-пыльцевые спект- 
ры из межморенных отложений и состав диатомовых указывают на субаркти
ческий климат. Здесь же были получены радиоуглеродные даты -  > 35 000,
> 28 000, > 42 700 и 45 400 + 2000 л.н. Корпела сопоставляет выделенный им 
средневислинский интерстадиал перепохьола с интерстадиалом емтланд в 
Северной Швеции ( Lundqvist, 1967) и определяет его возраст от 40 000 до 
50 000 л.н., что, по его мнению, хорошо согласуется с температурной кривой 
Эмилиани для экваториальной Атлантики. Еще ранее скандинавские ученые от
мечали существование крупного межстадиапа внутри последней ледниковой эпо
хи на территории Норвегии и Швеции (Brotzen, 1961; Lundqvist, 1962), кото
рый, по-видимому, отвечает межстадиалу перепохьола, но который не был под
креплен в то время конечными радиоуглеродными датами.

Некоторые данные о геохронологии среднего вюрма (валдая)
на территории Европейской части СССР

Еще до применения методов абсолютного датирования четвертичных отло
жений некоторые ведущие советские исследователи рассматривали вюрм не 
как единую ледниковую эпоху, а как несколько самостоятельных ледниковий и 
межледниковий.

Впервые о трехчленном делении вюрма на территории Русской равнины 
высказался А.И.Москвит.ин (1946, 1950, 1967), выделив в нем два оледенения-  
калининское и осташковское и разделяющее их молого-шекснинское межледни
ковье. Несколько позднее С.А.Яковлев (1956) опубликовал свою схему подрав 
деления верхнего плейстоцена. Кроме микулинского ('2-го новомежледниковья'), 
он признает существование еще двух позднеплейстоценовых межледниковий, из 
которых более древнее ('3 -е новомежледниковье') отвечает, по-видимому, 
молого-шекснинскому межледниковью А.И.Москвитина.

Отсутствие четкого стратотипа молого—шекснинского межледниковья в пре
делах ледниковой области Русской равнины, а также конечных радиоуглерод



ных дат препятствовало всеобщему признанию схемы А.И.Москвитина. Извест
ную роль сыграло и то обстоятельство, что при датировании образцов древе
сины из отложений, считавшихся молого-шекснинскими, первоначально были 
получены конечные радиоуглеродные даты (Старик, Арсланов, 1961), а после 
вторичного отбора образцов из тех же разрезов на Верхней Волге (р. Черему
ха и дер. Черменино) и их тщательной обработки даты оказались 9запредель
ными-' (Арсланов и др., 1967; Чердынцев и др., 1969). Может быть, именно 
поэтому большое распространение в эти годы получила схема К.К.Маркова, 
Н.С.Чеботаревой, А.А.Величко и др. (Марков, Величко, 1967; Чеботарева, Гри- 
чук и др., 1965; Чеботарева, Вигдорчик и др., 1965; и др.). Согласно пред
ставлениям указанных авторов, на территории Восточно-Европейской равнины 
существовало одно -  валдайское -  оледенение, разделенное несколькими интер
стадиальными потеплениями. Однако за последние годы появилось значитель
ное число конечных радиоуглеродных дат старше 30 000 лет для нескольких 
всесторонне изученных разрезов. Надежное стратиграфическое и палеонтологи
ческое обоснование этих разрезов позволило вновь поставить вопрос о суще
ствовании второго позднеплейстоценового межледниковья, или длительного 
неледникового интервала, внутри вюрма Восточной Европы.

Впервые радиологические и палинологические материалы для этого межлед
никовья были опубликованы Я.М.Пуннингом, А.В.Раукас и Л.Р.Серебрянным 
(1967; Пуннинг, 1969), которые дали ему название каракюласского меж
ледниковья.

Межморенные озерно-болотные осадки у Каракюла были ранее детально изу
чены К.К.Орвику и Р.О.Пиррус (1965) и отнесены к ранневюрмскому -  брёруп- 
скому интерстад налу. После получения радиоуглеродных дат в лаборатории 
Института зоологии и ботаники ЭССР в Тарту для этих слоев -  33 450 + 800 
(Та-99), 48 100+170 (Та-100) и 48 100+1650л.н. (Та-101) -  Я.М.Пуннинг и 
другие сочли возможным отнести их к указанному средневюрмскому -  кара- 
кюласскому межледниковью. Продолжительность его оценивалась примерно в 
20 000 лет (50 000-30 000 л.н.) (Пуннинг, 1969).

Несколько позднее образец древесины из того же разреза был датирован 
X.А.Арслановым (1971) в лаборатории ЛГУ; возраст древесины оказался стар
ше 52780 л.н. (ЛУ-44). Этот факт заставил некоторых исследователей усом
ниться в средневюрмском возрасте каракюласских слоев и отнести их к ранне- 
вюрмским (ранневалдайским) интерстадиальным отложениям, т.е. вернуться к 
первоначальной интерпретации К.К.Орвику (Вигдорчик, Ауслендер, Знаменская, 
Долуханов, 1970; Вигдорчик и др., 1970).

В то же время при повторном отборе и исследовании образцов различного 
состава в лаборатории в Тарту вновь были получены радиоуглеродные даты, 
которые как будто бы подтвердили правомочность первоначальных выводов о 
средневюрмском возрасте каракюласских слоев-47800+1100 (Та-275), 48860+.
+ 12000(Та-277) и > 45500 л.н. (Та-106) (Раукас, Серебрянный, 1970, 1971; 
Пуннинг, 1971). В качестве подкрепления своей концепции авторы указывают 
на присутствие подобных органогенных отложений в разрезе Пээду, возраст 
которых оказался равным 39 000+1960 л.н. (Та-136) (Пуннинг, 1969), а при 
повторном измерении -  39 180+1960 л.н. (Та-254) (Пуннинг, 1971). И тем не 
менее, как пишут эти авторы, изучавшие стратотип каракюласского межледни
ковья: *. .. возраст каракюласской межледниковой толщи нельзя считать окон
чательно установленным, .. • возможно, что каракюласское межледниковье в 
широком понимании может доходить до возрастных значений, приписываемых 
в настоящее время брёрупскому интерстадиалу (Каяк и др., 1970)* (Пуннинг, 
1971, стр. 227).

Независимо от дискуссии, развернувшейся вокруг возраста толщ эстонских 
разрезов, появились и продолжают появляться другие очень ценные материалы, 
подтверждающие сам факт существования средневюрмского неледникового ин
тервала на территории Русской равнины (Ауслендер и др., 1970; Заррина, 1970; 
Бреслав и др., 1971; Вознячук, Арсланов, 1971; Вигдорчик и др., 1971; и др.).



Все эти материалы ждут своего обобщения. Поэтому, не вдавясь в подробности, 
остановимся на некоторых, наиболее ярких примерах.

Исключительный интерес представляет разрез межморенных озерных осад
ков на Гражданском проспекте (северная окраина Ленинграда), вскры
тых буровой скважиной. Палинологические данные указывают, что во время 
их формирования климат изменялся от холодного к умеренно теплому, затем 
вновь -  к холодному и опять к относительно теплому. В той части толщи, ко
торая отвечает потеплению, спектры характеризуются господством пыльцы 
сосны и ели при незначительном содержании пыльцы березы и ольхи. Отмече
ны единичные зерна пыльцы широколиственных пород -  вяза, дуба, липы (Виг- 
дорчик, Ауслендер, Знаменская, Долуханов, 1970, стр. 12). Состав пыльцы и 
спор, по мнению аналитика Е.А. Спиридоновой, свидетельствует о межстадиаль
ных условиях, существовавших в период накопления основной части межморен
ных осадков.

Возраст межморенных слоев в разрезе на Гражданском проспекте, относя
щихся к заключительному этапу первого наиболее значительного (оптимально
го) потепления, был определен X.А.Арслановым в 39 800 + 800 (ЛУ-63)и 40 380+
+ 600 л.н. (ЛУ-22) (Вигдорчик, Ауслендер, Знаменская, Долуханов, 1970,стр. 13).
"" Не меньший интерес представляет разрез озерно-болотных отложений, вскры
тых скважиной в верховьях р. Сухоны, где они зажаты между двумя пачка
ми озерно-ледниковых глин, формировавшихся у края ранне- и поздневалдай
ских ледников. Палинологические данные указывают на теплые условия, близ
кие к климатической обстановке первого потепления, установленного в разрезе 
на Гражданском проспекте. Спорово-пыльцевые спектры четко отражают 'пре
обладание лесных формаций с участием ели, сосны и березы древесных разно
видностей, возрастание роли ольхи, господство меэофильной травянистой расти
тельности' (Ауслендер и др., 1970, стр. 92). Для описываемых осадков были 
получены две радиоуглеродные даты: 40 800+1900 (ЛУ-94) и 41 100+1500 л.н. 
(ЛУ-93). Сходные озерно-болотные отложения были изучены еще в трех ра^  
резах Кубено-Сухонской низины. В урочище Зеленые Луга, расположенном в 
перигляциальной области вадайского оледенения, они залегают на московской 
морене. Возраст их оказался старше 42 750 л.н. (ЛУ-20). В разрезе у дер.Бар
ское радиоуглеродному датированию подвергался торф в цоколе III древнеозер- 
ной террасы Вологодско-Сухонского бассейна; возраст его оказался старше 
34 300 л.н. (ЛУ-47). Третий разрез, вскрытый скважиной у г. Кириллова, пред
ставлен толщей озерно-аллювиальных и озерно-болотных отложений мощностью 
около 4 м. Торф из основания толщи оказался древнее 35 000 л.н. (ЛУ-17). 
Палинологические данные свидетельствуют, что во время накопления толщи 
здесь господствовали вначале еловые, а затем -  березовые леса (Ауслендер 
и др., 1970, стр. 94).

Аналогами датированных слоев на Гражданском проспекте Е.П.Заррина счи
тает надморенные озерные осадки у г. Кашина Калининской области, датирован
ные 41 700+730 л.н.(ЛУ-15Б) (Заррина, 1970; Вигдорчик, Ауслендер, Знамен
ская, Долуханов, 1970; Вигдорчик и др., 1970). Нижний предел средневалдай
ского потепления определяется примерно датой 49 00СН1530 л.н. (ЛУ-14), полу
ченной для осадков, залегающих над мореной ранневапдайского оледенения у 
с. Шестихино Ярославской области. Эти же данные, по мнению Е.П.Зарриной, 
подтверждают точку зрения А.И.Москвитина о продвижении льдов калининского 
оледенения далеко за пределы Валдайской возвышенности и доказывают тем 
самым, что 'по крайней мере в Калининской и Ярославской областях льды до
стигали максимального распространения в первой половине верхнего плейсто
цена' (Заррина, 1970, стр. 83).

Нижний возрастной предел верхней морены позднекалининского оледенения 
определяется датами 21 410+150 (ЛУ-18В) и 21880+110 л.н. (ЛУ-18А), полу
ченными для торфа из верхов озерной межморенной толщи в разрезе на р. Пуч
ка Вологодской области (Ауслендер и др., 1970; Вигдорчик, Ауслендер, Знамен
ская, Долуханов, 1970). Спорово-пыльцевые спектры для нижних горизонтов



толши отражают ландшафт елово-соснового редколесья. В завершающий этап 
осадконакопления господствовала лесотундровая и тундровая растительность. 
Исходя из этих данных, авторы приходят к заключению, что возраст морены, 
перекрывающей озерную толщу, или 'время наибольшего распространения вал
дайского ледника', можно оценить примерно в 20 000 лет (Вигдорчик, Ауслен- 
дер, Знаменская, Долуханов, 1970, стр. 19).

Независимо от решения вопроса, какое из позднеплейстоценовых оледене
ний -  ранне- или поздневалдайское -  было максимальным, эти авторы приходят 
к единому мнению о существовании средневалдайского 'неледникового интервала 
с переменным климатом, оценивая его возраст примерно в 45 000-25 000 лет. 
Е.П.Заррина (1970, рис. 11) называет этот интервал 'средним валдаем', 
М.Е.Вигдорчик с соавторами (Вигдорчик, Ауслендер, Знаменская, Долуханов, 
1970, рис.4 )-межледниковьем 'Гражданский проспект'. Предшествовавшее 
оледенение названо ими в одном случае ранневалдайским (Вигдорчик, Ауслен
дер, Знаменаская, Долуханов, 1970), в другом -  ленинградским (Вигдорчик и 
др., 1970, рис. 10).

Представление о палеогеографии и хронологии позднего плейстоцена северо- 
запада Русской равнины, сложившееся на основании приведенных материалов, 
отражено на схеме (рис. 87), составленной В.Е. Вигдорчиком и др.

Для внеледниковой -  перигляциальной -  области Русской равнины отсутст
вуют четкие указания о средневюрмском потеплении с возрастом около 40 000 
лет. Согласно взглядам И.П.Герасимова, А.А.Величко и других, здесь повсе
местно присутствует одна хорошо выраженная почва, которая получила назва
ние брянской и которая сопоставляется с паудорфской почвой Центральной Ев
ропы (рис.88). Возраст отвечающего ей брянского интерстадиала, или брянско
го интервала, как его теперь называют, определяется в 29 000-25 000 лет. 
Основанием к этому послужили две радиоуглеродные даты, полученные для брян
ской почвы в лаборатории ГЕОХИ им. Вернадского: 24 800+1680 л.н. (Мо-342)-  
с. Мезин на Украине и 24 920+1800 л.н. (Мо-337) -  в районе Брянска на право
бережье Десны (Величко и др., 1964).

Вопросы палеогеографии брянского интервала подробно рассматриваются в 
сборнике 'Лёсс -  перигляциал-палеолит на территории Средней и Восточной 
Европы', составленном большим коллективом авторов и опубликованном в 
1969 г. под редакцией И.П.Герасимова. Говоря о климате и ландшафте, господ
ствовавшем в течение брянского интервала, авторы приводят несколько проти
воречивые данные. Результаты пыльцевого анализа брянской почвы у с. Мезин 
свидетельствуют о том, что 'в конце времени накопления материнской породы 
почвы в районе Меэина существовала лесная растительность. В ней господст
вующее положение занимали широколиственные породы -  дуб, вяз, липа и граб, 
сумма пыльцы которых составляет 45% от общего количества пыльцы древео- 
ных пород. В составе лесной флоры на территории вплоть до бассейна р. Десны 
(Араповичи) и Верхнего Дона (Костенки) присутствуют такие термофильные 
виды, как C a r p i n u s  b c t u l u s  и Т i l i a  p l a t i p h y l l o s . Это говорит о том, что в 
определенный отрезок эпохи, разделяющей время накопления нижнего и средне
го горизонта лёссов (т.е. брянского интервала. -  Н.К.), климатические усло
вия здесь были более мягкими, чем в настоящее время' ('Лёсс -  перигля
циал...', 1969, стр. 456). При этом оговаривается, что поскольку спорово
пыльцевой спектр из разреза почвы у Мезина 'относится ко времени накопле
ния верхних горизонтов материнской породы брянской почвы, то из этого сле
дует, что продуцировавшая его растительность существовала значительно рань
ше эпохи накопления гумуса, датированного по СА4г (там же).

Такой характеристике климата противоречит заключение о том, что 'брян
ская почва формировалась в достаточно холодных континентальных условиях 
при участии криогенных процессов' (там же, стр. 545) и что 'в основную 
часть времени брянского интервала на всей территории Средней и Восточной 
Европы существовали достаточно континентальные с участием криогенных про
цессов природные условия. Мерзлотные условия брянского времени были блио-



Рис. 87. Схема расчленения и развитие климата позднего антропогена северо- 
запада Русской равнины, по М.Е.Вигдорчику и др. (1970)

ки к существующим ныне в южной и отчасти средней зоне многолетней мер
злоты в Сибири' (там же, стр. 585, 586). Правда, авторы при этом справед
ливо оговариваются, что плохая сохранность брянских паудорфских почв и их 
плохая изученность 'привели к весьма разнохарактерному определению их ге
нетических типов, которые не позволяют представить единую картину почвенно
го покрова брянско-паудорфского времени на территории Средней и Восточной 
Европы' (там же,стр. 568), 'К сожалению, данных по ископаемым почвам и 
растительности еще недостаточно для того, чтобы можно было достаточно под
робно охарактеризовать природные условия этого периода... Возможно, что



Рис. 88. Сводная схема стратиграфических горизонтов лёссовой толщи Русской 
равнины и их возраст (Лёсс -  перигляциал..., 1969, стр. 515; рис. 3 -  верх
няя часть)

начальные этапы брянского времени отличались достаточно мягкими и теплы
ми климатическими условиями, на что могут указать спорово-пьыьцевые ана
лизы В.П.Гричука. Для брянского времени была характерна лесная раститель
ность с участием широколиственных пород* (там же, стр. 585). Мы видим, 
таким образом, что авторы не исключают межледниковые условия какого-то 
из 'этапов* брянского интервала. В этой связи достаточно узкий возрастной 
интервал (25 000-29 000 д.н.), принимаемый для этого времени, представляет
ся нам совершенно необоснованным.

Из всего сказанного выше следует, что климат в течение брянского интер
вала претерпевал весьма существенные изменения и что продолжительность 
его вряд ли составляла всего лишь 4000 лет. Нижняя граница брянского интер
вала (29 000 л.н.) не подкреплена, таким образом, ни радиологическими, ни 
стратиграфическими данными.

ВОПРОСЫ ГЕОХРОНОЛОГИИ ПОЗДНЕЛЕДНИКОВЬЯ II ГОЛОЦЕНА ЕВРОПЫ

Несколько замечаний о подразделении позднего плейстоцена п голоцена

За последние годы появилось множество публикаций, посвященных вопросам 
хронологии климатических изменений, колебаниям уровня моря, истории расти
тельности и животного мира в позднем антропогене, а также истории завер
шающего этапа деградации ледникового покрова на севере Европейского кон
тинента -  в Скандинавии. Существуют еще два вопроса формального характера, 
которые широко дискутируются на страницах геологической литературы. Это -



вопрос о подразделении и номенклатуре поэдне- и послеледникового времени и 
вопрос о нижней границе голоцена. Они неоднократно обсуждались на симпозиу- 
мах VI, VII и V III конгрессов INQUA, а также на I Международном сим
позиуме по голоцену, проходившем в 1967 г. в ГДР. Два выпуска ведущего 
нидерландского геологического журнала " Geologie en Mijnbouw были посвяще
ны нижней границе и стратиграфии голоцена (1969, v. 48, N? 3 и 4). Состоя
ние этой проблемы и развитие взглядов на границу плейстоцена и голоцена 
рассматривается в вводной статье М.И. Нейштацта к сборнику "Голоцен* 
опубликованному в 1969 г. к VIII Конгрессу INQUA в Париже (Нейштацт, 
1969).

В предыдущей главе мы показали, какие разноречивые представления о 
границе позднеледниковья и *послеледниковья* (или * современности*) существ 
вуют в Северной Америке. Не меньший разнобой в этом вопросе имеется и у 
европейских ученых -  продолжительность голоцена, или положение его нижней 
границы, оценивается существенно различно. Большинство советских и евро
пейских исследователей проводят эту границу между поздним дриасом и пред- 
бореальным периодом, т.е. около 10 300 л.н. Однако некоторые геологи склон
ны либо опускать ее и проводить под аллерёдом, т.е. около 12 000 л.н. (Ней- 
штадт, 1957, 1965; Гуделис, 1961; Olausson, 1965, 1969; и др.), либо, наобо
рот, поднимать ее и проводить под бореалом, т.е. около 9300 л.н. ( Мбгпег, 
1969а). Имеются и более неопределенные высказывания о том, что граница 
плейстоцена -  голоцена должна быть проведена где-то между 12 000-10 000л.н.
( Hagemen, 1969; Morrison, 1969).

Отсутствие единой общепринятой границы двух крупнейших подразделений 
верхнего антропогена вносит путаницу в сопоставление отдельных стратиграфи
ческих схем и затрудняет широкие корреляции верхнеплейстоценовых й голоце
новых отложений.

На VIII Конгрессе IN QUA в Париже были сделаны попытки внести яо- 
ность в этот вопрос; принята рекомендация проводить нижнюю границу голо
цена под предбореальным периодом. Этот рубеж около 10 300 л.н. повсеместно 
отмечен очень быстрыми и крупными изменениями природной обстановки. На 
огромных территориях Северной Америки и Евразии безлесные перигляциаль- 
ные ландшафты, существовавшие в позднем дриасе, внезапно сменились леса
ми. Существенные палеоклиматические изменения на этом рубеже зафиксирова
ны и по океаническим осадкам. В свете сказанного решение конгресса можно 
оценить с самой положительной стороны. Существенно и то, что термин *после- 
ледниковье* постепенно стал отмирать и устойчиво заменяться названием *го- 
лоцен*.

Следует отметить, что у скандинавских исследователей появилась тенденция 
рассматривать голоцен как новую межледниковую эпоху, дав ей название *флан- 
дрское межледниковье* по одноименному названию послеледниковой трансгрес
сии (Olausson, 1965, 1969; Мбтег, 1969а,б; Hefsten, 1970), При этом все
три указанных автора проводят нижнюю границу этого межледниковья по-paэ- 
ному.

Хефстен придерживается границы, принятой на VIII Конгрессе IN QUA, 
Олауссен проводит ее под аллерёдом, а Мёрнер -  под бореалом.

Значительные сложности существуют и в вопросах подразделения позднелед
никовья и голоцена на территории Европы. До сих пор наиболее широко исполь
зуется схема Блитт-Сернандера и принятые в ней названия отдельных климати
ческих "периодов*. Для территории Скандинавии она была дополнена и хроноло
гически уточнена Нильссоном (Nilsson, 1964), а для Средней Европы -  Фирба- 
сом ( Fibras, 1949). Существует еще ряд узкорегиональных схем подразделений -  
для Англии (Годвин), Швеции (Иессен), Норвегии (Фегри), Дании (Ивенсон), 
Франции (Дюбуа) и т.д. Основой для всех указанных схем остается деление 
позднеледникового времени и голоцена на периоды Блитт-Сернандера, однако 
число пыльцевых зон, их цифровые обозначения и хронологические рубежи на 
этих схемах существенно различны. Эти вопросы подробно рассмотрены в



Рис. 89. Радиоуглеродные даты 
для границ палинологических зон и 
периодов Блитт-Сернандера на 
северо-западе Европы (Godwijn,
1966)

статье Н.А.Хотинского (1969), посвященной корреляции голоценовых отложений 
и абсолютной хронологии схемы Блитт-Сернандера.

Множественность местных схем деления на пыльцевые зоны, несомненно, 
ограничивает возможности региональных и более широких сопоставлений разре
зов. Следует указать также, что в последние годы некоторые исследователи 
произвели ревизию палинологических данных и радиоуглеродных дат для границ 
отдельных зон; для некоторых из них была установлена отчетливая гетерохрон- 
ность (Nilsson, 1964; Berlund, 1966, 1971; Godwin, 1966; Хотинский, 1969; 
llrfston, 1970). При этом все исследователи приходят к важному заключению, 
что указанная гетерохронность начинает проявляться только в голоцене. Грани
ца позднего дриаса и предбореала, как уже отмечалось, совпадает практически 
для всего северного полушария. Смещение границ палинологических зон в го
лоцене, связанное с различной скоростью миграции отдельных элементов лес
ной растительности, бывает очень значительным. Так, границы IV и V зон 
(предбореала и бореала)для Северной и Южной Скандинавии отличаются на 
1000 лет и даже более ( Nilsson, 1964). Такого же порядка отклонения для гра
ниц пыльцевых зон и периодов наблюдаются, по данным Годвина, для других 
территорий Европы (рис. 89).

Указанные несоответствия привели некоторых исследователей к мысли о 
необходимости пересмотреть принципы подразделения голоцена и ввести единую 
систему его деления, не исключающую, однако, местных схем.

В качестве примера можно указать на "универсальную*, или "глобальную", 
систему подразделения, основанную на синхронности изменений климата, пред
ложенную недавно норвежским ученым Хефстеном ( Hefsten, 1970), Следуя прин
ципам Поста, Антевса и Иверсона, он предлагает выделить определенные кли
матостратиграфические единицы для голоцена, которые могут быть использо
ваны для любого другого цикла "ледниковье -  межледниковье". Этим единицам 
он дает следующие названия: кататермал (КАТ) -  уменьшение тепла, мегатер- 
мал (МЕТ) -  максимум тепла, анатермал ( ANT -  увеличение тепла и микро- 
тсрмал (М ГГ ) -  минимум тепла (рис. 90). Принятая на VII Конгрессе IN QUA 
граница верхнего плейстоцена и голоцена проходит между МЕТ и ANT и сов
падает с границей Ш и IV (поздний дриас -  прсдбореал) пыльцевых зон регио
нальной схемы Блитт-Сернандера и Иессена.
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В заключение следует сказать, что в последние годы в Скандинавии вновь 
стал широко использоваться метод датирования по ленточным глинам, разрабо
танный Де-Геером более чем полстолетия назад (De-Geer, 1912 г,). Некото
рыми учеными была произведена ревизия данных подсчета парных слоев лен
точных глин для территории Финляндии и Шзеции ( Bore]l,Offenberg, 1955; Nils
son, 1960, 1968; Jamefors, 1963; Homsten, 1964; Fromm, 1970; и др.). В 
отличие от Северной Америки здесь существовали очень благоприятные условия 
для изучения непрерывного разреза озерно-ледниковых отложений, связанных 
с деградацией балтийского ледника и установления точной хронологии отступа
ния его края.

В самые последние годы два крупных ученых -  Таубер (Дания) и Мёрнер 
(Швеция) провели сравнение данных 'ленточной' и радиоуглеродной хронологии 
для позднеледникового времени Скандинавии (Мбтег, 19696; Tauber, 1970) и 
пришли к заключению об их хорошей сходимости. В табл. 14 приведены резуль
таты этих сопоставлений для ледниковых стадий в Финляндии и Швеции. Срав
нение этих же данных для границ позднеледниковых периодов на территории 
Швеции показано в табл. 15. Хронология отступания края ледника за послед
ние 15 000 лет представлена на рис. 91.

Оба указанных автора отмечают, что точная согласованность результатов, 
полученных обоими методами датирования, обнаруживается только для интерва
ла времени между 12 500 и 8000 л.н. Между 8000 и 3000 л.н. даты несколько 
расходятся, что связано с изменением содержания СА4 в атмосфере, которое 
приводит к искажению радиоуглеродного возраста против истинного на несколь
ко сотен лет ( Suess, 1967, 1970; Fergusson, 1970; и др.). Максимальное рас
хождение падает на 6000 л.н. При этом отклонение радиоуглеродных дат от дат 
по ленточным глинам в этом интервале почти точно соответствует расхождению 
между радиоуглеродными и дендрохронологическими датами, что, несомненно, 
свидетельствует о точности результатов датирования по ленточным глинам по 
сравнению с датированием по С* . Разумеется, если внести соответствующие 
поправки для определенного интервала, для которого установлен указанный вы
ше эффект вариаций в атмосфере, то это расхождение может быть легко
устранено.

Таблица 14

Хронология стадий отступания последнего ледникового покрова 
на территории Финляндии и Швеции (Могпег, 1969, стр. 179)

Хронология по ленточным глинам, года до н.э. Хронология по С ^  г
ПАПА п А 1Т о

для Финляндии | для Швеции года до н.э.

9164 Фаза Таберг 9100 + на- 900-8950 •
Сальпаусселькя I ступание (похолодание 1) §
8939 8800-8750 9
Отступание (интервал) Отступание (интервал) ( потепление 1) hQ
8688 Подвижка скевде 8700 8550-8500 JK
Сальпаусселькя II Отступание (похолодание 2) § &
8505 Подвижка вадстена 8500 8350-8300 

(потепление 2)
О 4 

§ 8

8405-8305 Отступание 8250-8100 Q, ОЭ
гвОтступление (интервал) (похолодание 3)

8213
Сальпаусселькя III

Подвижка бёллинг 8213 8050-8000 3о
С



Хронология позднеледниховья и раннего голоцена 
(Tauber, 1970, табл. 1 и 2)

Хронология по ленточным глинам Хронология по С14

Года до н,э. Швеция, Финляндия, Шшциа Года до Пыльцевые КлиматNilsson̂ igeo Нуурй, 1983 Nilsson, 1968 Могпег, 1960 Tauber, 1970
н.э. по С** зоны

7500 -

Предбореал Предбореал Предбореал Предбореал Предбореал Предбореал Теплый

8000 - ф

8200

8500 -
Поздний дриас Поздний дриас Поздний дриас

Поздний дриас
Поздний дриас

Поздний дриас Холодный

9000 - Аллерйд 9000Алл вред Аллербд Аллерйд

Алл вред Аллеред
Теплый
Прохладный
Теплый9500 - Ранний дриас

Ранний дриас 9800 
10 00010 000 - Беллинг Ранний дриас Холодный

Ранний дриас
Ранний дриас

Древнейший
дриас

10 400
Беллинг Теплый

10 500 - БеллингБвллинг
Древнейший

11 000 - Ббллинг Древнейший
дриас

дриас Холодный



О колебаниях климата в позднеледннковье и первой половине голоцена
Рассмотренные вопросы объема и подразделения голоцена принадлежат, как 

уже отмечалось, к формальной стороне общей проблемы хронологии самого 
позднего отрезка антропогена. Стремление к единству во взглядах и значитель
ные успехи, достигнутые в этом отношении за последние годы, тесно связаны 
с успехами радиоуглеродного метода. Большое число радиоуглеродных дат на
ряду с детальным палинологическим изучением разрезов открыло путь к разре
шению другой наиболее важной стороны этой проблемы -  реконструкции тонких 
изменений природной обстановки в наиболее поздний этап ее развития. Появи
лась возможность уточнить хронологию колебаний климата позднего антропоге
на Европы и дополнить существующую схему его деления.

Остановимся кратко на основных достижениях в этой области. Прежде все
го, укажем на некоторые уточнения в истории развития климатов и оледенений 
в позднеледниковое время.

До последнего времени главными позднеледниковыми межстадиальными по
теплениями признавались бёллинг и аллерёд. Недавно было установлено еще 
одно кратковременное, но существенное и повсеместно проявившееся потепле
ние, которое предшествовало бёллингу. Это так называемый интерстадиал 
сусака, выделенный Хамменом и Фогелем по палинологическим данным в Ко
лумбии ( Hammen, Vogel, 1966). Эквиваленты его существуют и в Северной Аме
рике и в Европе. Большое число радиоуглеродных дат дало возможность уста
новить, что оно произошло между 13 900-13 100 л.н. По времени оно попадает, 
таким образом, в ранний дриас классической схемы.

В северо-восточной Испании потепление внутри позднего дриаса установле
но по спорово-пыльцевым спектрам в разрезе лагуны Кангижуелас. Ниже хоро
шо выраженной зоны II (аллерёд) наблюдаются два максимума в содержании 
пыльцы древесных пород и два максимума пыльцы травянистых растений. Воз
раст нижнего максимума пыльцы древесных определен в 13 700 + 300 л.н. (Gro- 
705), а возраст вышележащего холодного интервала -  в 12 830+280 л.н. (Gro- 
702) ( Menendes, Florschiitz,1961). В ФРГ в разрезе у оз. Гатерслебенер, описан
ном Мюллером ( Muller, 1953) и датированном по (Firbas u.a., 1955), по
данным спорово-пыльцевых анализов также намечается теплый климат, возраст 
которого близок или несколько старше (13 250+280 л.н., Н-88/74). На юге 
Франции, в Лурде, были также получены интересные данные ( Vries е.а., I960). 
Здесь под слоями торфяника, относящегося к аллерёду и бёллингу, присутству
ет еще один горизонт, на который падает новый максимум пыльцы древесных; 
возраст его был определен примерно в 13 700 л.н. (между 13 170+145, Gro-1879 
и 13 84ОМ20 л.н., Gro -1679). Этот же интерстадиал выделен и в Швеции (см. 
рис. 80).

Интерстадиал сусака коррелируется Ван дер Хамменом с интерстадиал ом 
кэри -  порт-гурон или кэри -  манкэйто Северной Америки (Hammen, Vogel, 1966)- 
Более детальные сопоставления с американской ледниковой хронологией пред
ставлены в работе Дрейманиса, опубликованной в конце того же года ( Dreima— 
nis, 1966).

Опираясь на приведенные выше материалы, Ван лер Хаммен предлагает до
полнить схему расчленения позднеледниковья Европы, разделив верхнюю часть 
зоны 1а на две позоны 1а2 и I аз и сопоставляя их с ранним дриасом в 
широком понимании. Нижнюю границу позднеледниковья, по его мнению, пра
вильно проводить под зоной 1а0, т.е. под интерстадиалом сусака (рис. 92). 
Условно она сопоставляется с внезапным возрастанием роли A r t e m i s i a  в спо
рово-пыльцевых спектрах.

На территории Латвии интерстадиалу сусака отвечает раунисский меж- 
стадиал (Пуннинг и др., 1967; Гричук, 1969). Абсолютный возраст его опре
деляется датами: 13 390+500 (Мо—296) (Виноградов и др., 1963) и 13 250+160л.н. 
(Та-177) (Раукас и др., 1968).

Особенно большой интерес представляет собой полученные в последние годы 
материалы по хронологии климатических изменений в начале голоцена. В пер-
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рис. 92. Стратиграфические подразделения позднеледниковья и кривая относи
тельного изменения температуры ( Hammen, Fogel, 1966)

вую очередь это относится к предбореальному периоду. Многочисленными радио
углеродными датами было доказано, что после резкого потепления на границе 
плейстоцена и голоцена (около 10 300 л.н.) наступило новое кратковременное 
ухудшение климата, падающее примерно на середину предбореального периода. 
Это похолодание получило название в Швейцарии осцилляция пиоттино 
по установленной Цёллером ледниковой подвижке в Южных Альпах, где она 
произошла между 10 100 и 9700 л.н. (Zoller, 1960; Zoller u.a., 1966).

Палинологическое изучение разрезов раннеголоценовых отложений в восточ
ной Фризляндии (северо-запад ФРГ) позволило немецкому исследователю Беере 
довольно детально восстановить историю развития растительности на этой терри
тории начиная с бёллинга и до конца бореального периода. Основываясь главным 
образом на изменении кривой содержания пыльцы сосны, ему удалось расчленить 
аллерёд на две фазы, или подзоны: нижнюю, более прохладную -  II а (березо
вую) и верхнюю, более теплую -  ПЬ (березово-сосновую). В предбореальном 
периоде по спорово-пыльцевым спектрам в свою очередь выделены три фазы. 
Первая фаза -  IVa (10 300-10 100 л.н.) -  характеризуется возрастанием в 
спектрах пыльцы сосны и появлением пыльцы липы и тополя; она названа 
потеплением фризлянд. Средняя фаза -  IVb (10 100-9700 л.н.)- характе
ризуется сокращением в спектрах пыльцы сосны и возрастанием пыльцы недре
весных пород (NBP). Эта фаза сопоставляется с осцилляцией пиоттино, выде
ленной Цёллером в Альпах. Верхняя фаза -IVc -  по характеру спектров бли^ 
ка к фазе IVa и отражает потепление в конце предбореального периода.

Колебания климата, по данным Беере, продолжались и в бореальном перио
де, хотя они проявились значительно менее отчетливо. На определенном уров  ̂
не диаграмм, приведенных Беере и отвечающих первой половине бореального 
периода, пррисходит снижение содержания пыльцы сосны и возрастание -  пыльцы 
березы (Behre 1966, рис. 2, спектр 40). Во второй половине бореального пе
риода в спектрах устойчиво возрастает роль пыльцы широколиственных пород -  
вяза и дуба.

В работе австрийского исследователя Фритца (Fritz, 1969) предпринята по
пытка еше более дробного расчленения предбореального периода. Палинологи
ческое изучение и радиоуглеродное датирование торфяников болота Ленгхольц 
в Каринтии (Южная Австрия) позволили установить несколько кратковременных 
фаз потеплений и похолоданий в интервале времени между 10 300 и 8800 л.н. 
Главными показателями изменения климата по спорово-пыльцевым данным по
служили кривые содержания пыльцы ели, березы, дуба и пыльцы недревесных
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Рис. 93. Пыльцевая диаграмма для разрезов торфя
ных болот в Каринтии (Fritz, 1969): Лендхольи-I 
(А) и Лендхольи-III (Б)
1 -  P i c e a ;  2 -  P i n u s ;  3 -  пыльца травянистых рао- 
тений: A r t e m i s i a , Chonopodiaceae, E p h e d r a  и др.#
4 -  смешанные дубовые леса; 5 -  B etu la

( A r t e m i s i a t Chonopodiaceae, E p h e d r a  и др.) (рис. 93). Радиоуглеродные даты 
для двух разрезов торфяников показали, что нижний пик ели на первой диаграм
ме (разрез Ленгхольц- I ) отвечает 9600+165 л.н., а на второй диаграмме (раз
рез Ленгхольц-III ) -  9875+215 л.н. Верхний пик ели определен соответствен
но в 8925+240 и 9090+245 л.н. Первый из них отвечает, по мнению автора, 
концу похолодания, эквивалентного осцилляции пиоттино, установленной в Швей
царии и ФРГ. Между 9700 и 8800 л.н. выявляются еще два похолодания. Пер
вое падает примерно на 9300-9200, начало второго -  на 8800 л.н., т.е. на ру
беж предбореального и бореапьного периодов. Таким образом, внутри предбо- 
реального периода намечаются три фазы ухудшения климата. Подобные же вы
воды вытекают, по данным Фритца, из анализа диаграмм для других разрезов 
этой территории, для которых, однако, отсутствуют радиоуглеродные даты.

Основываясь на приведенных материалах, Фритц предлагает следующую схе
му деления предбореального периода: IVa -  10 300-10 100 л.н. -  потепление 
фризлянд; IVb -  Ю 100-9700 л.н. -  похолодание пиоттино; |\'с- 9700-6800л.н. -  
климатические колебания ленгхольц.

Похолодание внутри предбореального периода, наоборот, отмечается многи
ми исследователями и для других частей Европейского континента -  террито
рии Италии (Boiig, 1964), Англии (Simmons, 1964), Норвегии (Liestol, 1962; 
Anundson, Simonson, 1967). В Швеции этот интервал времени, отмеченный 
кратковременной, но четкой регрессией, получил название интерстадиала 
эйдфьорд (Momer, 19696). В Финляндии он называется наддриасовым 
похолоданием, а на территории Латвии -  наддриасовым горизонтом.

На Русской равнине оно впервые было установлено Н.Х.Хотинским (1964) 
на основании палинологического изучения и радиоуглеродного датирования раз
резов у оз. Сомино и у Мелихова. В разрезе у оз. Сомино нижняя часть сапро- 
пелей относится к позднему дриасу, во время которого существовал открытый



т и л и ч н о  перигляциальный ландшафт. Около 10 300 л.н. произошло резкое изме- 
с н и с  с о с т а в а  спорово-пыльцевых спектров, отражающих развитие березово- 

носиовиых лесов. Во второй половине предбореального периода 'произошло 
ч а с т и ч н о е  восстановление перигляциального комплекса растительности, выра
з и в ш е е с я  в увеличении роли травянистых группировок и расселении кустарни
к о в ы х  в и д о в  берез' (Хотинский и др., 1966, стр. 145). Ухудшение климата в 
предбореальном периоде прослежено Н.А.Хотинским и на диаграммах у Мели
х о в а .  Это дало ему основание разделить пыльцевую зону 10 М.И.Нейштадта 
н а  д в е  подзоны: 10а и 106. Подзона 10а отвечает похолоданию во второй поло
в и н е  предбореального периода (Хотинский и др., 1966, рис. 3). Возраст его 
н а  основании радиоуглеродных дат оценивается интервалом времени между 
9780+315 (Мо-262) и 9430+300 л.н. (Мо-266) (Виноградов и др., 1963).

Что касается ухудшения климата в самом начале бореального периода, 
которое намечается на диаграммах Веере для западной Фризляндии и диаграм
мах Фритца для южной части Австрии, то свидетельств о нем для средней по
лосы Европы очень мало. Значительно более отчетливо оно проявилось в гор
ных областях, в частности в Альпах, где ему, по-видимому, отвечает голоце
н о в а я  подвижка ледников, установленная в Готтхарде. Куски древесины из мо
рены этой подвижки были датированы 8800+150, 8720+150 и 8800+150 л.н. 
(Zoller, 1960; Patzelt, 1967). Еще более четко это похолодание зафиксирова
но в Швеции; ему отвечает регрессия моря, которая произошла между 8800 и 
8500 л.н. Здесь оно получило название стадиала вискан (Могпег, 1969а,б).Мёр- 
нер сопоставляет его со стадией кокран в Канаде и указывает на проявление 
его на некоторых спорово-пыльцевых диаграммах для среднеевропейских раз
резов. Кроме отмеченных данных Беере, он ссылается на некоторые диаграммы 
для шведских разрезов, на которых в соответствующий промежуток времени 
также наблюдается уменьшение роли пыльцы сосны и возрастание пыльцы бе
резы (Konigsson, 1968а,б -  цит. по Могпег, 19696, стр. 424).

И ы в о д ы

Отсутствие единства во взглядах на кардинальные вопросы четвертичной 
геологии Европы не дают возможности восстановить последовательную историю 
оледенений и климатов в позднем антропогене, несмотря на значительные успе
хи, достигнутые европейскими учеными в разработке абсолютной геохронологи
ческой шкалы вюрма, в особенности позднеледниковья и голоцена.

Развитие взглядов на подразделение и геохронологию первой половины вю]>- 
ма имеет сложную историю. Многолетняя дискуссия, развернувшаяся вокруг 
схемы "абсолютной* геохронологии позднего плейстоцена Гросса (теперь уже 
сильно устаревшей) сыграла положительную роль для выяснения геохронологии 
раннего и среднего отрезков вюрма. Появившиеся позднее древние радиоугле
родные даты позволили уточнить историю оледенений и климатов и более точ
но привязать ее к шкале 'абсолютного* летосчисления.

Два наиболее древних интерстадиала вюрма -  амерсфорт и брёруп -  были 
датированы соответственно 67 000-64 000 и 59 000-55 000 л.н. Эти даты, одна
ко, нельзя считать достоверными, так как они находятся на самом пределе 
возможностей радиоуглеродного метода. По мнению радиофизиков Грёнингена, 
их следует рассматривать как верхний возрастной предел указанных интерста- 
диалов. Некоторые исследователи относят их к межледниковью.

Существенно изменились за последние годы представления европейских уче
ных о хронологии среднего отрезка вюрма, который удалось расчленить более 
дробно на несколько климатостратиграфических единиц.

В Нидерландах внутри бывшего единого холодного плен иг ляциала 'А ' выде
лены теперь три интерстадиальных потепления: моерсхофд (55 000-43 000 л.н.), 
хенгело (39 000-37 000 л.н.) и денекамп (32 000-29 000 л.н.), разделенных дву
мя похолоданиями. Весь отрезок времени между 55 000 и 29 000 л.н. объединен



под названием среднего пленигляциала. Эта схема деления вюрма принята и в 
Бельгии. Для обеих стран создана единая корреляционная схема верхнечетвер- 
тнчных отложений. Трем указанным выше интерстадиалам отвечают в Бельгии 
почвенные горизонты и торфяники, имеющие близкий возраст по ('^ К Сходная 
климатостратиграфическая схема подразделения вюрма (вислы) создана для 
территории Англии. Ранневислинское оледенение (старше 55 000 л.н.) отделено 
от поздневислинского оледенения (25 000-10 000 л.н.) длительным неледнико
вым интервалом, получившим название интерстадиального комплекса аптон-уор- 
рен. В нем различаются три главных потепления -  собственно аптон-уоррен, 
тейм-уэллей и паудорф. Средневюрмский неледниковый интервал отмечается и 
в Скандинавии: в Швеции это -  интерстадиал глумслёв, в Финляндии-интерста- 
диал перепохьола.

Во всех перечисленных странах климат средневюрмских потеплений расцени
вается как прохладный -  холоднее современного. Вместе с тем для территории 
Англии (Южный Уэльс) имеются палинологические данные, как будто бы проти
воречащие такому заключению. По признанию самих исследователей, для реше
ния этого вопроса требуются дополнительные исследования.

Существенные результаты были достигнуты и в области стратиграфии лёс- 
сов, которая также получила подкрепление радиологическими данными. Наиболь
шее признание для внеледниковых районов Центральной Европы получила схема 
подразделения верхнего плейстоцена, разработанная в Австрии и Чехословакии.
В отличие от ледниковых районов здесь выделяется только один крупный средне
вюрмский интерстадиал -  паудорф (РК I, или штиллфрид 'Ь ' ) ,  продолжитель
ность которого оценивается от 30 000 (или более) до 24 000 л.н. Последнее 
время высказывается мнение о неопределенности нижней возрастной границы 
этого интерстадиала.

Для Европейской части СССР трехчленное деление вюрма по схеме А.И.Мос- 
квитина (калининское оледенение -  молого-шекснинское межледниковье -  осташ
ковское оледенение) находит подтверждение для ряда областей. Значительное 
число конечных дат по старше 30 000 л.н., полученных в лабораториях
ЛГУ и Тарту, заставило некоторых исследователей пересмотреть вопрос о хро
нологии валдайского оледенения не территории Русской равнины и Северо-За
пада СССР. Появилась возможность разделить его на три крупных отрезка 
времени -  нижний ледниковый (нижний валдай, ленинградское оледенение),сред
ний неледниковый (каракюласское межледниковье, средний валдай, межледни
ковье 'Гражданский проспект') и верхний ледниковый (верхний валдай). Про
должительность среднего неледникового интервала оценивается примерно в 
25 000 лет (от 50 000-45 000 до 25 000 л.н.). Доказано, что климат в это вре
мя претерпевал существенные изменения. Конец оптимума потепления падает 
примерно на 40 000 л.н. В целом климат его интерпретируется одними иссле
дователями как межстадиальный, другими -  как межледниковый.

Для внеледниковой -  перигляциапьной -  области Русской равнины отсутст
вуют четкие указания на средневалдайское потепление около 40 000 л.н. Вместе 
с тем приведенный в работах А.А,Величко и др. ( "Лёсс-перигляциал...*, 1969) 
материал о геохронологии и палеогеографии 'брянского интервала' (продолжи
тельность которого оценивается в 29 000-24 000 лет), не исключает возможно
сти понизить его нижнюю границу и сделать заключение о сложном развитии 
климата в течение этого отрезка времени.

Очень детально разработана геохронология отступания последнего леднико
вого покрова на территории Западной Европы и Северо-Запада СССР и особен
но геохронология позднеледниковья и голоцена Европы. Несмотря на широкую 
дискуссию, развернувшуюся по вопросам о нижней границе голоцена, большин
ство ученых пришли к единодушному мнению о необходимости проводить ее 
над верхним дриасом, в соответствии с рекомендациями VIII Конгресса I.\iQl;A 
в Париже. В абсолютном'летосчислении этот рубеж падает на 10 300-10 200 л.н.
С ним связаны наиболее существенные палеогеографические изменения. Осно
вой для подразделения позднеледниковья и голоцена остается схема Блит-Сер-



нандера» D которую за последние годы внесены некоторые уточнения. В преде
лах позднего дриаса выделяется существенное потепление в интервале 13 900- 
13 200 л.и. По масштабу изменения климата оно равноценно аллерёду и бёллин- 
гу. Это так называемое потепление сусака, эквиваленты которого установлены 
для ряда территорий Западной Европы. На Северо-Западе СССР ему, по-види- 
мому, отвечают интерстадиалы раунис и плюсна.

Особенно большой интерес имеют материалы по хронологии климатических 
изменений в первой половине голоцена. Было установлено повсеместно проя
вившееся ухудшение климата в интервале 10 100 и 9400 л.н. Для некоторых 
территорий оно получило определенные названия: осцилляция пиоттино (в ФРГ 
и Австрии -  по одноименному названию ледниковой подвижки в Швейцарских 
Альпах), наддриасовое похолодание (Финляндия), интерстадиал эйдфьорд (Шве
ция), наддриасовый горизонт (Латвия). На территории Русской равнины ему 
отвечают выделенная Н.А.Хотинским подзона та ” во второй половине предборе- 
ального периода.

В Австрии намечается более позднее ухудшение климата около 8800 л.н., а 
на территории Швеции выделяется похолодание около 8500 л.н. -  стадиал вио- 
кан. В Альпах ему, по-видимому, отвечает вторая голоценовая подвижка лед
ников около 8800-8700 л.н. Это же похолодание проявляется и на некоторых 
спорово-пыльцевых спектрах для разрезов голоценовых отложений в ФРГ.



РЕ ГИ С ТРАЦ И Я  П АЛЕ О К ЛИ М АТО В  
В О КЕАН И ЧЕСКИХ О Б ЛАС ТЯ Х

Океан таит в себе неисчерпаемые богатства информации для познания ис
тории развития нашей планеты. Стремление раскрыть его тайны и прочитать 
бережно хранимую им летопись геологических событий существовало издавна; 
в последние годы появилась реальная возможность проникнуть в его глубины 
и, таким образом, перевернуть некоторые страницы этой летописи. Это отно
сится и к реконструкции палеоклиматов. Изменения климата в течение позд
него антропогена, выявленные для океанических областей, не только подкреп
ляют данные, полученные на континентах, но в ряде случаев дополняют и уточ
няют их.

Существует несколько прямых и косвенных путей регистрации палеоклима— 
тических изменений применительно к океаническим бассейнам. Прямым отра
жением смен климатов служит температура океанических вод, восстанавлива
емая по соотношению стабильных изотопов кислорода (0*°/0*°) в карбонатных 
скелетах фораминифер ( Emiliani, 1955; и др.). Косвенно эти смены могут 
быть зафиксированы по отношению в глубоководных осадках СаСОз к другим 
компонентам или фораминифер -  к пластическому материалу (Arrhenius, 1952; 
Emiliapi, 1955; Olausson, 1965; и др.), а также по изменению экологии микро
организмов в связи с колебаниями температурного режима вод ( Eric son в. о., 
1961; и др.). Данные, полученные указанными методами, хорошо согласуются 
между собой и отражают большое число значительных и менее значительных 
колебаний температуры. Исключение составляет экологический метод, с по
мощью которого можно выявить только наиболее резкие изменения темпера
туры.

Совершенно особняком, стоит еще один путь реконструкции палеоклиматов. 
Это -  изучение эвстатических колебаний уровня Мирового океана, отражающих 
изменение объема ледяных тел на континентах. Как это ни покажется на пер
вый взгляд странным, но именно этим путем в настоящее время получена точ
ная информация о крупных и мелких изменениях климата, в особенности для 
самого п о зд н его  отрезка антропогена, для которого она подкреплена надеж
ными радиологическими данными.

Мы начнем обзор океанических данных по изменению климата позднего ан
тропогена с рассмотрения гляциоэвстатических колебаний уровня океана, изу
чение которых в последнее время значительно продвинулось вперед. Успешное 
применение некоторых радиологических методов для датирования морских ор
ганизмов позволило уточнить возраст древних периодов высокого стояния Ми
рового океана и связать их с климатическими изменениями начала позднего 
антропогена. Ценная информация получена и об изменении уровня океана в сре-> 
днем вюрме -  Висконсине. Особенно большой интерес для реконструкций па
леоклиматов представляют собой данные о колебаниях уровня океана в позд
неледниковое время и в голоцене. Они позволяют уточнить и дополнить хроно
логию более тонких изменений климата и ледниковых событий недалекого про
шлого.



Во втором  р азд еле  главы  буд ут  рассм отрены  данные по палеотем пературам  
океанических вод, которы е подчеркивают глобальны й характер крупных и зм е
нений климата в позднем  антропогене.

ЭВСТАТИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ УРОВНЯ ОКЕАНА В ПОЗДНЕМ АНТРОПОГЕНЕ

Высокие стояния Мирового океана
и возраст первого позднеплейстоценового i межледниковья

Исходя из теоретических расчетов, предполагается, что уровень Мирового 
океана в оптимум предвюрмского (земского, сангамонского) межледниковья 
был близок к современному, превышая его не более чем на 10-20 м ( Cotton, 
1963; Woldstedt, 1965; Марков, Суетова, 1965; Васильев, 1968; и др.)# Близ
кое значение (около +10 м) приводится в работе Гольдберга (Goldberg, 1965), 
полученное на основании изучения древних коралловых рифов Флориды.

Каков же возраст этого межледниковья? Обычно его оценивают в 70000- 
80000 лет. Эти даты, ставшие традиционными, фигурируют на многочисленных 
схемах и диаграммах, отражающих 'абсолютную* хронологию плейстоцена. Вме
сте с тем они, по существу, не подкреплены надежными радиометрическими 
данными. Указанная оценка возраста рисс-вюрмского межледниковья и его 
аналогов возникла после получения радиоуглеродных дат для наиболее ранних 
внутривюрмских межстадиалов -  амерсфорта (около 65000 л. н.) и брёрупа 
(около 58 000 л.н.), а также межстадиала сен-пьер в Америке (около67000 л.н.). 
Точность этих дат, как уже отмечалось, весьма сомнительна.

Широкое применение сравнительно недавно разработанных методов опреде
ления возраста морских карбонатов по отношениям изотопов урана и тория 
( ( j2 3 4 / (j2 3 8  и Th2‘7U234 )дало- возможность совершенно по-иному подойти к 
решению этой проблемы. Наиболее надежным карбонатным материалом для 
датирования признаются морские кораллы, представляющие собой замкнутую 
систему, исключающую миграцию радиоэлементов после гибели организма. Во
просы эти детально обсуждались в ряде публикаций (Вгоескег, 1963; Вгоескег, 
Thurber, 1965; Thurber а.о., 1965; Veeh, 1966; Чердынцев, 1969; и др.). Извест
но, что кораллы живут на очень небольших глубинах, обычно не более 25 м. 
Наиболее благоприятной обстановкой для их роста должно быть стабильное по
ложение уровня океана или его медленное повышение. При понижении уровня 
моря коралловые колонии гибнут. Таким образом, по современному положению 
древних коралловых рифов можно косвенно судить о былых уровнях Мирового 
океана, учитывая, разумеется, последующие тектонические движения.

За последние шесть-семь лет накопилось большое число дат по неравновес
ному урану для ископаемых кораллов из различных частей океанических бас
сейнов: для Флориды и Багамских островов (Вгоескег, Tauber, 1965), для дру
гих островов Тихого и Атлантического океанов (Vceh, 1966; Goldberg, 1965; 
Чердынцев и др., 1967), для Средиземного моря ( Stearns, Thurber, 1965), для 
побережья Красного моря (Veeh, Veevers,1970; Veeh, Giegengack, 1970), для 
о. Барбадос в Вест-Индии (Вгоескег а.о., 1968; Mesolella а. о., 1969) и т.д.

Удивительная.особенность полученных дат, число которых составляет нес- 
кольно сотен, заключается в том, что в подавляющем большинстве случаев 
значения их близки к 120000 -  5000 л.н. Вторая, значительно меньшая группа 
дат близка к 80000* 5000 л.н. Более молодые даты по кораллам практически- 
отсутствуют. Это особенность, которую можно рассматривать уже как статис
тическую закономерность, привела исследователей к логическому выводу о том, 
что первая группа дат отражает возраст главного межледникового потепления, 
отвечающего наиболее высокому стоянию уровня Мирового океана. Свидетель
ства о высоком стоянии около 80000 л.н. менее убедительны, и некоторые ис
следователи считают их ненадежными (Чердынцев, 1969). Напротив, Брёккер и



Таубер рассматривают их как доказательство еще одного межледникового по
тепления, более молодого и менее значительного, чем главное, земское, дати
руемое 120000 л.н. (Broecker, Thurber, 1965; Вгоескег, 1965; 1966; Вгоескег,
Ки, 1969). При этом Брёккер считает, что наиболее надежные даты (около 
80000 л.н.) получены для Средиземноморья ( Stearns, Thurber, 1965) и одна дата -  
для образца коралла с Богамских островов (Вгоескег, 1966, стр. 304). Этот 
образец, имеющий возраст 80000 лет, был подвергнут многочисленным конт
рольным измерениям по методу, предложенному Тарбером (Thurber а.о., 1965), 
которые подтвердили надежность этой даты. Более поздние данные подкреп
ляют эту точку зрения, в частности по Южной Калифорнии ( Szabo, Veader,
1971).

Особенно большой интерес представляют материалы, полученные при изуче
нии коралловых рифов о. Барбадос в Вест-Индии ( Вгоескег а.Ъ., 1968; Meso— 
lella а. о., 1969). Тектонические подвижки в сочетании с эвстатическими ко
лебаниями уровня океана в течение плейстоцена привели к формированию сис
темы рифовых террас (в интервале нескольких сотен метров), окружающих ост
ров. 30 надежных радиометрических дат, обнаруживающих прекрасную сходимо
сть по и234/1|238 „ т ь230д ;234,позволили установить возраст террас и отве
чающих им периодов высокого стояния океана. Выведены следующие средние 
значения возраста: 82 000 (четыре даты), 10300 (восемь дат) и 122 000 л.н. 
(шесть дат). Более древние террасы формировались между 170000 и 230000 
и более 250000 л. н. Отсутствие террас между современностью и 82 000 л. н., 
а также между 122 000 и 170000 л. н. связано, но-видимому, с низким уров
нем океана в эти периоды.

Следует указать и на недавно опубликованные результаты измерения ко
раллов в тектонической впадине Афар (Эфиопия), представляющей собой древ
ний залив Красного моря. Полученные даты по 11^4/у 238 и от
четливо группируются вокруг двух значений возраста -  около 200 000 и около 
80000 лет. Менее надежны даты со значением возраста около 120000 и 45000 
лет ( Lalou et al.,1970). Сходные результаты получил Ви при датировании ко
раллов из плейстоценовых отложений египетского побережья Красного моря 
(Veeh,Giegengack,1970). Здесь присутствуют две четко выраженные террасы 
высотой 10 и 22 м. Для первой из них были получены даты 92 000 ± 5 000 и 
89000 ̂  5000 л.н. Автор полагает, что она отвечает по времени более молодому 
из указанных выше межледниковий. При этом он выдвинул гипотезу, которая 
сводится к тому, что во время первого межледниковья (около 120000 л. н.) 
уровень океана превышал современный, а во время второго -  был несколько 
ниже современного. Поэтому террасы, отвечающие более молодому -  теплому- 
периоду, могут прослеживаться сейчас только на тех участках побережий, ко
торые испытали тектоническое поднятие. Иными словами, вероятность их обна
ружения намного меньше, чем более древних террас. Эта гипотеза, хотя и слабо 
обоснована фактами, хорошо объясняет небольшое число дат около 80000 л. н. 
по сравнению с огромным числом дат со значениями около 120000 л. н.

К каким же выводам можно прийти на основании изложенных фактов о воз
расте первого позднеплейстоценового межледниковья? Не подлежит сомнению, 
что около 120000 л. н. существовали оптимальные климатические условия, ко
торые нашли отражение в наиболее высоком (и, по-видимому, длительном) 
стоянии уровня океана. Поэтому на современном уровне знаний именно этой 
или близкой к ней датой следует определять возраст сангамонского межлед
никовья и его аналогов на других территориях Северной Америки и Евразии.

Что же представляют собой более молодые потепления, выразившиеся в по
вышении уровня океана около 80000 и 105000 л. н.? Можно ли их считать са
мостоятельными межледниковьями или они отражают несколько оптимумов 
внутри единой крупной межледниковой эпохи? Ответить на эти вопросы пока тру* 
дно. В порядке общего предположения мы склонны сопоставить два второсте
пенных повышения уровня океана в послесангамонское ( послеэемское) время -  
около 105000 и 80000 л. н. -  с ранневюрмскими интерстадиальными потепле



ниями -  амерсфортом и брёрупом Европы или сен-пьером Северной Америки, 
расхождение в оценке их возраста и возраста поднятий уровня Мирового оке- 
дна связано, как нам кажется, с различием методов датирования океанических 
л континентальных событий; до сих пор нет возможности сопоставить шкалы 
*абсолютного-" летосчисления по радиоуглероду, калий-аргону и неравновесному 
урану. Однако, как мы увидим ниже, имеются и другие косвенные данные, сви
детельствующие в пользу подобной корреляции*

Все эти вопросы не могут быть решены окончательно, прежде чем будут 
получены новые надежные радиологические даты для раннего отрезка позднего 
плейстоцена как для океанов, так и для континентов*

Уровень Мирового океана в ледниковые эпохи 
и в среднем вюрме (висконсине)

Наиболее низкое положение уровня океана в позднем плейстоцене падает, по- 
видимому, на главный вюрм (висконсин), т. е* на 20ОСЮ-18000 л. н. Надежные 
данные об уровне океана в раннем вюрме отсутствуют. Возможно, что это свя
зано с тем, что следы его были уничтожены при последующем максимальном 
понижении*

Большинство исследователей, изучающих эвстатические колебания уровня 
океана, приводят значение около минус 118 -  минус 125 при оценке амплиту
ды опускания уровня моря в эпоху последнего оледенения (Сиггау, 1960, 1961, 
1965; Donn а. о., 1962; Shepard, 1963; Shepard, Сиггау, 1967; Hopkins, 19676; 
Mllller—Beck, 1967; Milliman, Emery, 1968; и др.). В отличие от этой точки зре
ния некоторые, особенно европейские, ученые еще издавна считали, что уро
вень моря в главном вюрме располагался между -80 и -100 м (Antevs, 1928; 
Daly,1934; Valenfin, 1952; Woldstedt, 1954; 1965; Flint, 1957; и др*). Близкие 
цифры приводит и Мёрнер (Мбгпег, 1969а,б) на основании изучения шведского 
побережья. Он доказывает, что эвстатический уровень океана 20000-18000 л. н. 
располагался на -85 м, если принять во внимание сложные соотношения эвста- 
тических изменений уровня моря, иэостатических движений прибрежной суши, 
и гидроиэостатических движений шельфа (Momer, 19696, стр. 438). Свои рас
четы он применил и к данным по изменению уровня моря для юго-восточного 
побережья Северной Америки, показав, что полученное там значение -145 м 
( Emery, Garrison, 1967; Merrill а*о*, 1965) занижено из-за неправильной оценки 
последующих иэостатических движений суши*

Недавно появились новые радиоуглеродные даты для отложений древних за
топленных террас австралийского побережья и Южной Калифорнии ( Veeh, Ve— 
evers, 1970), на основании которых авторы приходят к обратному заключению, 
указывая, что между 17000 и 14000 л. н. уровень моря длительное время рас
полагался на -165 или -170 м, т.е. намного ниже всех приведенных выше цифр* 

Несмотря на разноречивость данных, сам факт значительного опускания 
уровня моря во время максимума последнего оледенения остается бесспорным. 
Этому максимальному опусканию (какова бы ни была его амплитуда: -165 или 
-85 м) предшествовало довольно высокое стояние «уровня Мирового океана, ко
торое, однако, не достигло современного (см. рис. 57).

Имеется целый ряд свидетельств подъема уровня океана в среднем вюрме -  
висконсине* Это упоминавшаяся выше воронцовская трансгрессия на Аляске 
(Karstrom, 1964, 1965; Гопкинс, 1965; Hopkins, 1967а,б; и др.), возраст кото-v. 
рой по радиологическим данным определяется от 48000 (или более) до 33000- 
30000 л. н. Это -  двукратный подъем уровня Атлантического океана примерно 
до современного, зафиксированный для всего восточного побережья в штате 
Джорджия в интервале примерно 50000 -  23000 л.н. (Hoyt а. о., 1965).

Для Средиземного моря, по данным Мюллер-Бека (Mtiller—Beck, 1967), име
ются свидетельства (частично подкрепленные радиологическими данными) по 
крайней мере о двукратном лодъеме уровня моря после земской трансгрессии. 
Первый подъем почти до современного отвечает монастиру II (более 40000 л.н.)



А Ты с. лет  назад
О 10 20 30

Рис. 94. Изменение уровня океана за последние 35 000 лет ( Milliman, Emery, 
1968)
А -  кривые, построенные по данным изучения атлантического шельфа США 
(пунктир), и генерализованная кривая (сплошная линия); Б -  кривая, построен
ная по данным изучения техасского шельфа (пунктир), и средняя кривая для 
Мирового, океана (сплошная линия). Датированный материал: 1 -  раковины;
2 -  оолиты; 3 -  морские водоросли; 4 -  торф; 5 -  породы шельфа; 6 -  корал
лы. Изученные регионы: 7 -  юго-восточная часть Карибского моря; 8,9 -  по
бережья Мексики; 10 -  Панамский залив; 11 -  Восточно-Китайское море;
12 -  Австралия; 13 -  Южная Калифорния; 14 -  Нигерия; 15 -  Аргентина;
16 -  Багамские острова; 17 -  западное побережье Флориды

и условно сопоставляется с брёрупским интерстадиалом. Второй подъем (около 
30000 л. н.) не достиг современного уровня (-15, -18 м), он носит название 
фрипортской трансгрессии и сопоставляется с Воронцовекой трансгрессией на 
Аляске (Muller—Beck, 1967, стр. 379, фиг. 2).

На основании изучения атлантического континентального шельфа в США 
была построена сводная кривая изменения уровня моря за последние 35 000 лет,



пирак>шаяся более чем на SO радиоуглеродных дат, 15 из которых старше 
15000 лет ( Mil liman, Emery, 1968). При этом было установлено, что между 
35000 и 30000 л. н. уровень моря был близок к современному (рис. 94). Даже 
если учесть поправки, вводимые Мёрнером на последующие изостатические дви
жения суши (см. выше), относительно высокое положение уровня океана в ука
занный отрезок времени зафиксировано здесь достаточно определенно.

Для побережья Японии отмечаются два подъема уровня моря -  примерно до 
современного или несколько ниже-старше 30000 л.н. (Ikebe, 1969). Подъем 
около 30000 л. н. носит здесь название трансгрессии итами (Huzita, Maeda,
1971 )• По палинологическим данным, климат в это время был несколько про
хладнее современного (Maeda, 1970, стр. 105).

Близкий к современному уровень, океана в среднем вюрме показан и на об
общающих кривых эвстатических колебаний, составленных различными автора
ми ( Shepard, Curray, 1967; и др.). ^

Интересно указание Брёккера, что большая часть морских отложений, за
легающих на уровне, близком к современному, датирована по неравновесному 
урану примерно 40000 л. н. Сюда относятся даты по раковинам, извлеченным 
при проходке канала Кейп-Мей в Нью-Джерси, по раковинам из залива Тома- 
лос к северу от Сан-Франциско и из нижних слоев куадра в Британской Ко
лумбии ( Broecker, 1965). К сожалению, как уже отмечалось, раковины пред
ставляют собой материал, значительно менее надежный для датирования, чем 
кораллы, В этом отношении заслуживает внимания дата около 45000 лет, по
лученная для коралла в Афарской впадине по U^®/U^4h Th^VlJ^*, которая 
представляется весьма надежной (Lalou е. а., 1970).

Мы ограничимся примерами, полагая, что приведенные материалы доказы
вают бесспорность среди ев юрмского поднятия уровня Мирового океана. Сам 
по себе этот факт еще раз подтверждает важное значение этого интервала в 
истории развития климатов позднего антропогена.

Поздне и послеледниковые колебания уровня океана

Изучению эвстатических колебаний уровня моря в позднем антропогене по
священо большое число исследований. Сводные кривые, опирающиеся на мг.те- 
риалы по многим участкам океанических областей, были представлены Годви
ном с соавторами (Godwinа. о., 1958), Шепердом ( Shepard, I960, 1963) и Мёр- 
нером (Мбгпег, 1971). Большинство из перёчисленных интерпретаций эвстати
ческих изменений уровня Мирового океана в позднем антропогене приведены 
на рис. 57. Бросается в глаза множество мелких колебаний уровня при общем 
закономерном повышении его начиная примерно с 15000 л. н. Некоторое несов
падение во времени отдельных максимумов и минимумов на этих кривых от
ражает разный объем и различную степень надежности заложенной в них ин
формации, в первую очередь -  радиологических данных. И тем не менее даже 
при известном разнобое вырисовывается определенная взаимосвязь колебаний 
уровня моря с климатическими изменениями в послеледниковое время. Так, 
почти на всех кривых отчетливо выступает по крайней мере одно значитель
ное понижение уровня в первой половине голоцена. Оно же отмечается и в дру
гих, не цитированных работах (McCulloch, Hopkins, 1966, фиг. 9; Creager, Mc
Manus, 1967; Schove, 1966; и др.). Представляют интерес и недавно опублико
ванные данные по колебаниям уровня моря, зафиксированным на побережьях 
Шотландии. Радиоуглеродные даты, полученные по раковинам и древесине из 
позднеледниковых и раннеголоценовых морских глин, свидетельствуют об от
четливом понижении уровня моря около 9500 л. н. (Bishop, Dickson,' 1970, 
стр. 482).

Как уже отмечалось, основная трудность воссоздания эвстатических коле
баний уровня Мирового океана заключается в отделении их от синхронных и 
последующих изостатических движений прибрежной части суши и шельфовой 
зоны, которые могут совпадать или не совпадать с ними по знаку. Эти воп-



Рис. 95. Кривая эвстатических колебаний уровня моря для последних 17 000лет 
и три системы подразделения позднечетвертичного времени. Правая часть кри
вой дана с увеличенным вертикальным масштабом (правая шкала) ( Моте г, 
19696)

росы детально рассмотрены в монографии Мёрнера, посвященной поэднеледни
ковой истории восточного побережья Швеции и Каттегата ( Моте г, 19696). В 
отличие от общепринятого мнения о том, что эвстатические колебания уровня 
океана следует изучать в стабильных областях9 Мёрнер считает (и убедите
льно доказывает правоту своей точки зрения)» что наиболее благоприятной об
ластью для их воссоздания будет та, которая испытала послеледниковые под
нятия. Скрупулезное изучение древних террасовых уровней на расстоянии более 
250 км позволило ему построить детальные диаграммы изменения высотного 
положения береговых линий для отдельных точек побережья на протяжении по
следних 14000 лет. Анализ этих диаграмм и данных по 'абсолютной' хронологии 
ледниковых и климатических событий» опирающихся' на геологические, геомор
фологические и палинологические исследования и более чем на сто радиоугле
родных дат, дали автору возможность нарисовать детальную картину изоста- 
тических движений суши и эвстатических изменений уровня моря в течение 
указанного отрезка времени. Ввиду исключительной важности этих материалов 
остановимся на них подробнее.

На рис. £5 приведена кривая эвстатических колебаний уровня моря, привя
занная к трем различным системам подразделения верхов антропогена.

Анализируя имеющийся материал, Мёрнер приводит следующую последова
тельность колебаний уровня моря и смен климатов в поздне- и послеледнико
вое время (Могпег, 19696).

В схематичном и сжатом виде эти данные приведены в табл. 16,* где дано 
сопоставление климатоэвстатических интервалов со спорово-пыльцевыми зо
нами ( Могпег, 19696, стр. 424).

После 7750 лет и до 3500 л. н. произошел подъем уровня океана до сов
ременного, осложненный колебаниями с амплитудой в несколько метров. Ко
лебания продолжались вплоть до наших дней. Особенно четкие понижения от
мечаются между 4550 и 4250, около 3350, около 2900, между 2200 и 1700 и 
около 800 л. н. (Могпег, 19696, стр. 422). Очень близкая хронология поздне
голоценовых изменений уровня Мирового океана приводится в работе Куклы 
(Kukla, 1969).

Мёрнер провел детальный анализ материалов по изменению береговых линий 
и для других частей Скандинавского полуострова, восточного побережья Се
верной Америки и Мексиканского залива, показав их хорошую сходимость 
с полученными им данными.

Из рассмотрения эвстатических колебаний уровня океана в поэдне- и пос
леледниковое время вытекают совершенно однозначные выводы о связи их с



Таблица 16
Колебания уровня моря и изменения климата (Могпег, 19696)

Пыльцевые Возраст 
по C14,

Эвстатические измене- Климат
зоны, по ния уровня моря
Иессену лет

VII 7750 Очень быстрый подъем Резкое потепление
Стационарное положение Климат не изменяет

VI
8500

ся

Vb Регрессия Стадия кокран, или
вискан

8800
Va Очень быстрый подъем Резкое потепление
IVc 9280

Стационарное положение Климат не изменя
ется

IVb 9650
Регрессия Стадия эйдфьорд, или 

предбореапьная
IVa 9750

Трансгрессия Интерстадиап фризлянд
10000

III Очень медленный Стадия поздний дриас

изменениями климата. Наиболее быстрый подъем уровня за последние 13000 лет 
падает на теплые интервалы: интерстадиал эгерд, бёллинг, аллерёд и на самое 
начало голоцена. Особенно резкий подъем произошел в начале бореального пе
риода. Не удивительно поэтому, что скандинавские ученые, уделяющие исклю
чительно большое внимание позднечетвертичной истории морей, склонны считать 
именно этот рубеж (около 9200 л. н.) границей между плейстоценом и так на
зываемым фландрским межледниковьем, о чем уже упоминалось выше при рас
смотрении вопроса о нижней границе голоцена.

Две четко проявившиеся регрессии в первой половине голоцена, соответс
твуют двум кратковременным ухудшениям климата. Первая из них (около 9850- 
9300 л. н.) отвечает в Швеции стадиалу эйдфьорд и хорошо сопоставляется с 
похолоданием внутри пред бореального периода, установленного во многих ев
ропейских странах. Вторая регрессия (8500-8000 л. н.) отвечает стадиалу вис- 
кан в Швеции и коррелируется со стадией кокран в Северной Америке. Резкое 
снижение уровня моря около 8500 л. н. отмечается и для центральной Шотлан
дии ( Sisson, Brooks, 1971).

Обращает на себя внимание совпадение во времени последующих небольших 
регрессий (на фоне общего поднятия уровня моря) с фазами, установленными 
для континентальных областей во второй половине голоцена. Особенно значи
тельная регрессия, которая произошла 4550—4250 л. н., совпадает с глобаль
ным похолоданием в начале суббореального периода. Столь же значительная 
регрессия произошла около 2000 л. н., которая отвечает ледниковым подвиж
кам в горах и около 800 л. н. ('малый ледниковый период' в горах) и т.д.



ТЕМПЕРАТУРА ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД ОКЕАНА 
И СОСТАВ ГЛУБОКОВОДНЫХ ОСАДКОВ

Падеотемпературные кривые
Еще в начале 50-х годов при изучении кернов глубоководных скважин в эк

ваториальной части Атлантического океана было установлено, что пробы план
ктонных фораминифер из донных осадков на определенном уровне (первые де
сятки километров) обнаруживают резкие изменения как по видовому составу, 
так и по соотношению изотопов кислорода. Изменение видового состава фора
минифер проявляется в замещении видов, типичных для тропических вод, ви
дами, обитающими в холодных водах Северной Атлантики. Изменение изотоп
ного состава кислорода в СаСОз фораминифер происходит в сторону увеличения 

примерно на 0,1 /оо, что при условии постоянства изотопного состава 
океанических вод отвечает понижению температуры примерно на 6-8°С. Таким 
образом, оба эффекта указывают на однонаправленное изменение температур
ного режима океанических вод.

Дальнейшее изучение скважин показало, что подобные изменения в ту или 
другую сторону происходят и на более глубоких уровнях осадков. Совершенно 
естественно, что при этом делались попытки связать эти явления с крупными 
изменениями климата, которые не могли не отразиться на температуре повер
хностных вод океана. Так было положено начало для составления дву* изве
стных систем палеотемпературных кривых -  Эми лиан и (О^/О*®) и Эриксона 
(изменение видового состава планктонных фораминифер) ( Emiliani, 1955; Eri— 
cson, Wolling, 1956; и др.). Обе сводные идеализированные кривые хорошо со
гласуются между собой только для верхней части колонок -  на протяжении 
нескольких метров, что отвечает интервалу времени примерно в 120000 лет 
(рис. 96). Ниже интерпретация их резко различна.

Хронологическая привязка кривых Эмилиани и Эриксона основывалась на 
определениях возраста карбонатов по С , Ра?®* и Th^®. Первый метод рас
пространяется на первые десятки тысяч лет, два вторых -  на первые сотни

Рис. 96. Сравнение палеотемпе
ратурных кривых Эмилиани и 
Emiliani, 1955) и Эриксона (Eric- 
son, Wol ling, 1961)



тЫСяч лет, и данные их менее надежны ( Sackett, 1965; Rosholt а. о., 1961,
1962; Вгоескег, 1965).

С помощью радиоуглеродного метода была датирована средняя точка пере
ход® от 9холодного-" периода зоны Y кривой Эриксона, к 'теплому* периоду 
зоны Z -  10800 л. н. Согласованность дат для ряда скважин и значений воз
раста по С И грубой (фораминиферовой) и тонкой (кокколитовой) фракций кар
бонатного материала свидетельствует о достоверности указанной оценки воз
раста.

Достаточно надежным на современном уровне знаний можно признать и во
зраст границы X -  Y на кривой Эриксона. Он был установлен двумя незави
симыми путями: 1) по скорости осадконакоплёния, определенной с помощью ра
диоуглеродного метода для верхов скважин; расчет производился независимо 
различными исследователями (Emiliani, 1955; Вгоескег а. о., 1958); 2) прямым 
определением возраста осадков по Ра2^  и Th230 (Rasholda. о., 1961; Sackett, 
1965). Согласованность результатов определения возраста этой границы -  
около 65000 лет -  заставила признать их вполне достоверными.

Что касается определения возраста более древних рубежей, на которые не 
распространяются современные методы абсолютного датирования, то для этой 
цели может быть использован только метод экстраполяции скорости осадкона- 
копления. Однако достоверность таких определений тем меньше, чем глубже 
колонка, -  одни ошибки при этом неизбежно накладываются на другие и могут 
привести к очень большим искажениям возраста. Существенно и то, что необ
ходимый для этой цели непрерывный разрез осадков, отвечающий периоду в 
несколько сотен тысяч лет, едва ли существует в природе. Сопоставление же 
отдельных неполных колонок чревато грубыми ошибками, так как в них прак
тически невозможно выявить уровни внутриформационных размывов. Поэтому 
до получения надежных радиологических дат любые оценки возраста нижних 
переходных уровней, полученные этим путем, ни в коем случае нельзя при
знать достоверными.

Не менее проблематичны ц сопоставления климатических изменений, зафи
ксированных в глубоководных скважинах с общепринятой континентальной стра
тиграфией, т. е. с ледниковыми и межледниковыми эпохами, возраст которых 
(кроме самой молодой -  вюрмский) точно не установлен. Попытки провести 
подобную корреляцию, предпринятые Эмилиани и Эриксоном при составлении 
климатических кривых, привели, как мы уже говорили, к резко расходящимся 
результатам. Согласно 'длинной' шкалы Эриксона, возраст оледенения неб- 
раска в Северной Америке почти в 5 раз больше его значения по шкале Эми
лиани. Для выяснения, какая из этих шкал более правильна, решающее значе
ние на современном уровне знаний имеют радиологические данные, полученные 
на континентах. Значительное число дат по К—Аг для средне- и нижнеантропо- 
геновых отложений Африки, Европы и Америки свидетельствует в пользу шкалы 
Эриксона. Отметим, что неправильная хронологическая привязка шкалы Эми
лиани не должна означать отрицания полученных им океанических данных об 
изменениях климата в прошлом. Источник ошибок кроется в данном случае в 
механическом отождествлении каждого 'холодного' интервала в скважине с 
ледниковой эпохой, а каждого 'теплого' -  с межледниковым.

Есть еще несколько существенных вопросов, касающихся уже не хронологи
ческой, а палеотемпературной интерпретации кривых Эриксона и Эмилиани и 
того критического анализа, которому они подвергаются в последнее время.
На них следует остановиться подробнее.

Толчком к пересмотру палеотемпературных кривых послужило одно обсто
ятельство, а именно: отсутствие в донных отложениях экваториальной части 
Тихого океана признаков каких-либо изменений фауны, равно как и изотопного 
состава карбонатов, которые закономерно прослеживаются в скважинах эква
ториальной Атлантики. Невольно возникла мысль, что эти различия в термиче
ском или каком-либо другом режиме вод связаны с влиянием на Атлантичес
кий океан ледниковых щитов, отсутствовавших вблизи Тихого океана.



Так родилось предположение, что изменения фауны фораминифер связаны не 
столько с понижением температуры атлантических вод, сколько с изменением 
их солености или плотности. В ледниковые эпохи эти два показателя были, 
естественно, выше, чем в периоды таяния льдов и поступления в океан огром
ных масс пресной воды (Вгоескег, 1965). Этим же, впрочем, можно объяснить 
и изменение термического режима вод Атлантического океана. Независимо от 
того, какое из двух объяснений правильно, оба они вполне правдоподобны и не 
исключают друг друга, а главное не противоречат связи (пусть опосредство
ванной) климатических событий с изменениями фауны.

Гораздо более серьезная и глубокая критика обрушилась на палеотемпера- 
турные кривые Эмилиани. Как известно, отношение 018/0*6 в раковинах фора
минифер зависит не только от температуры, но и от изотопного состава воды -  
величины непостоянной и связанной в первую очередь с количеством поступа
ющей в океан пресной воды при таянии льдов, обладающих более низким 0*^/0*®.
В своих расчетах Эмилиани принял величину отклонения изотопного сос
тава плейстоценовых ледников от стандарта (среднего значения 0 ^ / 0 ^ в сов
ременных океанических водах) 8 О18, равную 15°Лх>. С учетом этих поправок 
максимальное изменение £С? Для поверхностных вод экваториальной Атлан
тики составило у него 1,6°/оо, что отвечает изменению температуры на 5-6°С.

Подобная интерпретация палеотемператур подвергалась сомнению со сто
роны ряда исследователей (Ericson а* о., 1964; Olausson, 1965; Shackleton,
1967). Особенно детально эти вопросы разбираются в недавно опубликованных 
статьях скандинавских ученых Олауссона ( Olausson, 1969), Дансгаарда и Тау
бера ( Dansgaard, Tauber, 1969). В последней из указанных работ приводятся 
результаты многочисленных измерений изотопного состава кислорода в совре
менных ледниках на различных глубинах и в атмосферных осадках на разных 
широтах земного шара. В отличие от Эмилиани авторы доказывают, что сред
нее значение 5 0*8 для ледников последнего максимального оледенения равно 
30°Аю или несколько ниже, т.е. ’по крайней мере в два раза меньше значения, 
принятого Эмилиани. Это соответствует увеличению 0*8/0*® океанической 
воды в этот же период на 1,2 /сю или более.

Приведенные данные означают, что отклонения в изотопном составе фора
минифер для ледниковых и межледниковых эпох, установленные в глубоковод
ных скважинах Атлантического океана, по крайней мере на 70% обусловлены 
изменением изотопного состава воды и только на 30% (или менее) -  измене
нием температуры поверхности океана. Таким образом, кривая Эмилиани, по
строенная для экваториальной Атлантики, по мнению указанных исследователей, 
отражает не столько температурные колебания, сколько изменения объема ма
териковых льдов на протяжении антропогенового периода. Исходя из этого по
ложения, авторы приводят новый вариант генерализованной кривой Эмилиани 
(Emiliani, 1966), в которую введены соответствующие поправки на изотопный 
состав воды, особенно существенные для Атлантического океана, и называют 
эту кривую не палеотемпературной, а палеогляциальной (рис. 97). По оси аб
сцисс здесь отложены значения не температуры, а избытка (или недостатка) 
объема материковых льдов по отношению к современному. Обе кривые обнару
живают большое сходство, что подтверждает объективную ценность исследова
ний Эмилиани.

Следует отметить, что в свете изложенных данных становится очевидным, 
что подобный метод изучения палеоклиматов пригоден не для всех океаничес
ких бассейнов. Другой вывод, вытекающий из этой концепции, заключается в 
невозможности отличить на изотопной кривой межледниковья от интерстади- 
алов с интенсивной дегляциацией (Olausson, 1967, стр. 261). Этот вывод, с 
нашей точки зрения, может пролить свет на причину столь резкого расхожде
ния кривой Эмилиани с кривой Эриксона, которая отражает только крупные 
климатические изменения.

Совершенно с иной стороны была подвергнута критике новая генерализован
ная кривая изменения температуры поверхностных вод Карибского моря и эк-



«  W ’ ___ I________ I________ I________ I________ I________ » i »
m  3 5 0  3 0 0  2 5 0  2 0 0  1 5 0  1 0 0  5 0

3 5 0  3 0 0  2 5 0  2 0 0  1 5 0  1 0 0  5 0

7нс лет назад
Рис, 97. 'Палеогляциальная* кривая (Б) (Dansgaard, 
Tauber, 1969) и сравнение ее с изотопной кривой 
Эмилиани (А)

ваториальной Атлантики, опубликованная Эмилиани в 1966 и 1968 гг. Хроноло
гическая интерпретация этой кривой (за пределами возможности радиоуглеро
дного метода) основана на экстраполяции скорости осадконакопления, которая 
в свою очередь опиралась на новые измерения возраста осадков по Ра231/™230 
в скважинах Карибского моря (Р-6304-8 и Р-6304-9) ( Emiliani, 1966, 1968;
Rona, Emiliani,1969), Эти новые даты подвергаются критическому анализу в 
статье БрУккера и Ку (Broecker, Ки, 1969). По их мнению, полученные значе
ния возраста, хотя и более надеисные, чем прежние, расходятся тем не менее 
с датами, полученными авторами статьи по тем же скважинам. Основное не- • 
согласие наблюдается в исходном содержании урана в осадках, которое необ
ходимо учитывать при оценке истинного количества неподкрепленных Ра?̂ 1/ 
/ТЬ^Я По Рона и Эмилиани, содержание урана составляет около Ь1(Н*; по 
БрУккеру и Ку, среднее из 34 анализов для шести скважин Карибского моря 
дало цифру 2,4*10“®. Близкие значения получены и ранее для глобигериновых 
илов и красных глин в различных частях океана (около 100 анализов). При 
введении поправочного коэффициента 2 на исходное содержание урана возраст 
по Ра231/ТЬ230 для нижних частей колонки оказывается старше, чем на кри
вой Эмилиани.

На рис. 98 приведены палеотемпературные кривые для скв. Р-6304-8, при
вязанные к шкале абсолютного летосчисления по Эмилиани и Рона (верхняя 
кривая) и по Бреккеру и Ку (нижняя кривая). При сравнении их видно, что

Тыс. лет назад

Рис. 98. Сравнение папеотемпературных кривых для 
скважины Р-6304-8 по Эмилиани н Рона (А) и Брук
неру и Ку (Б) ( Broecker, Ku, 1969)



смешение возраста в сторону удревнения на нижней кривой прогрессирует с 
глубиной.

Так, время оптимума последнего межледниковья по новым данным падает 
на 120000, а не на 95000 л. н.; последующее крупное похолодание, отвечаю
щее, по-видимому, риссу, приходится на 140000-130000, а не на 110000 л.н., 
как это получается на кривой Эмилиани. Для подкрепления своих данных Брёк- 
кер и Ку сравнивают кривую с результатами определения возраста вы
соких стояний уровня океана по кораллам о. Барбадос, которые можно считать 
очень надежными (см. выше). Межледниковые поднятия уровня океана около 
82 000, 103000 и 122 000 л.н. (максимумы поднятия) хорошо согласуются с 
палеотемпературной кривой в интерпретации Брёккера и Ку.

Эти исследования представляются нам очень ценными; они еще раз под
тверждают древний возраст (около 120000 л.н.) главного предвюрмского потеп
ления. Два более молодых потепления, которые сопоставляются нами условно 
с брёрупом и амерсфордом, также выражены на кривой, хотя и менее отчет
ливо.

Палсоклнматичсская интерпретация.
изотопных и экологических кривых
и данных по изменению состава донных осадков

Несмотря на критический пересмотр кривых Эриксона и Эмилиани, ценность, 
их для палеоклиматических реконструкций остается неизменной. Независимо от 
того, какое содержание в них вкладывать -  считать ли, что они отражают 
температурные колебания, или эффект разбавления океанических вод при тая
нии ледников -  ход этих кривых прямо или косвенно определяется изменениями 
климата в прошлом. Очевидно также, что * абсолютная' хронология этих изме
нений достаточно надежна только для последних 150000-120000 лет. Корреля
ция более древних колебаний кривых с климатическими и ледниковы м и  событи
ями, установленными на континентах, неизбежно приводит к крупным разнотол
кам. На сегодняшнем уровне методических возможностей подобных сопостав
лений следует вообще избегать.

На изотопных кривых, построенных по которые по сравнению с
кривыми Эриксона более тонко отражают изменения режима океанических вод, 
отчетливо проявляются два максимума похолодания в пределах последних 100000 
лет и разделяющий их 'средний отрезок' (примерно 50 000-25 000 л.н.), ослож
ненный мелкими колебаниями. Он отчетливо выступает как на генерализован
ных кривых, так и на кривых для отдельных колонок глубоководных скважин 
Карибского моря и экваториальной Атлантики.

На обобщающей кривой Эриксона указанные изменения в пределах зоны Y 
не нашли отражения. Однако для ряда атлантических скважин (А180-73, 0180- 
74, А-179-4, А-172-6) этот средний интервал выражен довольно отчетливо при
мерно между 60000-50000 и 30000 л.н. (Ericson а.о., 1964). Близкие резуль
таты были получены и в Институте океанологии АН СССР. На основании изу
чения и датирования донных осадков в восточной части Тихого океана было 
установлено, что от 48000 до 26 000 л.н. существовали относительно теплые 
условия (Romankovich а. о., 1964).

Не менее отчетливо средневюрмское (средневисконсинское) потепление вы
является по соотношению в осадках грубой (преимущественно фораминиферы) 
и тонкой фракций (главным образом глина и кокколиты), которое, как было 
установлено, изменяется в зависимости от климата ( Вгоескег,1965; и др.). На 
рис. 99 и 100 приведены кривые содержания фракции > 62 ц в некоторых 
скважинах экваториальной Атлантики и их сравнение с изотопными кривыми 
(0*®/0^) и кривой солнечной радиации. На всех кривых отчетливо проявля
ется закономерное увеличение грубой фракции в среднем вюрме (висконсине). 
На рис. 101 представлено сравнение кривых содержания фракции >62  ̂ с



ряс. 99. Сравнение палеотемператур- 
кривых с кривыми содержания 

Аракпии >62 ц для некоторых атланти
ческих скважин, а также с кривой сол
нечной радиации для отрезка времени 
^  75 000 до 5000 л.н. ( Broecker, 1965)
1 _ СР-28 (левая шкала); 2 -  А 179-4 
(правая шкала); 3 -  А180-73 (правая 
шкала); 4 -  СР-28 (левая шкала);
5 1794 (левая шкала); 6 -  А -180-73
(правая шкала). Z, Y, X -  зоны Эрик
сона

Тыс. лет назад

Рис. 100. Сравнение генерализованной палеотемпературной кривой ( Emili— 
ani, 1968) (А ) с кривой содержания фракций > 62 ц в скв. Р-6304-9 (В) и 
кривой изменения температуры по О*®/О*® в той же скважине (С) (Olaus- 
son, 1969)
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Рис. 101. Содержание СаСОд в североатлантической скв. 280, отноше
ние фораминифер к пластическому материалу и распределение растительных 
остатков в скважине Арктического бассейна А-5 и данные по эвстати- 
ческим изменениям уровня Мирового океана (Olausson, 1969)



кривыми содержаний СаСОз*, а также с предполагаемой кривой эвстатиче- 
ских изменений уровня океана. Здесь же показано и присутствие в осадках 
растительных остатков и птеропод ( L i m a c i n a  h e l i c i n a ) .  Последние, как пред
полагается, мигрировали сюда из Тихого океана при погружении Беренгийс- 
кого моста во время фландрской трансгрессии (Ericson а. о., 1964, стр. 1189; 
Clausson, Jonsson, 1969, стр. 192).

Очень интересные материалы имеются и по изменению видового состава 
фораминифер и птеропод в донных осадках Полярного бассейна. По данным 
Харманна (O lausson, Jon as son, 1969, стр. 190), сверху вниз в них выделяется 
шесть зон, или фаз. I фаза характеризуется преобладанием теплолюбивых G l o 

b i g e r i n a  p a c h y d e r m s  и присутствием L i m a c i n a  cf. h e l i c i n a ,  а также высоким 
отношением фораминиферы/пластический материал. II фаза характеризуется 
очень бедным содержанием фораминифер (присутствуют только единичные "уме
ренные" формы G l o b i g e r i n a  c r a s s i f o r m i s  и G l o b i g e r i n a  g l u t i n a t a ) ,  низким отно
шением фораминиферы/пластический материал. III фаза сходна с I фазой, а 
IV и VI -  со II фазой. Согласно интерпретации Олауссона и Яноссона, опира
ющейся на радиометрические измерения возраста осадков и соображения о 
скорости седиментации, I фаза отвечает фландрской трансгрессии (от начала 
аллербда до современности), II фаза -  главному, или верхнему, вюрму; III 
фаза -  среднему вюрму (от начала интерстадиала . хенгело до конца интер
стад нала денекамп в Нидерландах, т. е. примерно 39000-27000 л. н.). IV фаза 
отвечает нижнему вюрму или нижнему пленигляциалу ( интервалу брбруп -  хен
гело) (Olausson, Jonasson. 1969, стр. 192-194). Присутствие, хотя и очень 
незначительное, птеропод ( L i m a c i n a  cf. h e l i c i n a )  в Ш зоне авторы связывают 
с повышением уровня моря и возможностью проникновения их через Берингов 
пролив в среднем вюрме.

Зоне III, по всей вероятности, соответствует III горизонт, выделенный 
А.П. Жузе на основании изучения диатомовой флоры в глубокой скважине Охот
ского моря. Ему отвечает межледниковая эпоха между двумя последними 
"ледниковыми" эпохами (горизонты II и IV; Жузе, 1962; Jouse, 1967, фиг. 1 ).

В с е  приведенны е м а т ер и а лы  по и зм ен ен и ю  с о с т а в а  гл у б о к о в о д н ы х  о са д к о в  

и сод ер ж ащ и хся  в них ж ивы х о р га н и зм о в  с в и д е т е л ь с т в у ю т , так и м  о б р а з о м , о  
зн а ч и т ел ьн ы х  и зм ен ен и я х  к ли м ата , происходивш их в с р ед н ем  вю рм е (с р е д н е м  
В и ск о н си н е ).

В Ы В О Д Ы

Накопленный за последние годы обширный материал по эвстатическим ко
лебаниям уровня Мирового океана, изменению температуры и плотности по
верхностных вод, видового состава морских организмов, а также состава глу
боководных осадков служит ценной информацией о палеоклиматах позднего ан
тропогена, дополняя и уточняя их хронологию.

Большое число определений возраста кораллов по методу неравновесного 
урана в различных частях океанического бассейна позволило выявить три 
эпохи высокого стояния Мирового океана в начале позднего плейстоцена. Наи
более значительное и длительное повышение около 120 0 0 0  л. н. сопоставля
ется с эемским -  сангамонским межледниковьем и его аналогами. Два более 
молодых и менее четко зафиксированных повышения уровня океана около 10500(

Содержание СаСОз в Северной Атлантике также зависит от климатичес
ких изменений. Оно обусловлено количеством Са, привносимого реками, впа
дающими в Полярный бассейн. Са, поступавший в поверхностные воды, бы
стро захватывается микроорганизмами (главным образом фораминиферами 
и кокколитофоридами) и осаждается на дно в виде CaCOg ( Olausson, 1969, 
стр. 350).



и 80000 л.н. можно условно коррелировать с ранневюрмскими (ранневискон- 
синскими) интерстадиальными потеплениями: амерсфортом и брёрупом, или интер- 
сТадиалом сен-пьер. Полученные для них радиоуглеродные даты в интервале 
6 7 0 0 0 - 5 9 0 0 0  л.н. следует рассматривать как верхний предел возраста этих 
интерстадиалов;

Реконструкция эвстатических изменений уровня океана, опирающаяся на де
тальные исследования побережий и шельфовых зон в самых различных частях 
света и на большое число радиологических дат, позволила выявить две эпохи 
низкого стояния Мирового океана, отвечающие двум позднеплейстоценовым оле
денениям. В среднем отрезке вюрма (висконсина) произошло значительное по
вышение уровня моря, которое, однако, не достигло современного. Оно падало 
на интервал времени между 50000 и 25000 л.н. Этот факт еще раз подтверж
дает важное значение указанного интервала времени в истории развития 
климата позднего антропогена.

Д ан н ы е по п а л е о т е м п е р а т у р а м  о к еа н и ч еск и х  вод  и с о с т а в у  гл у б о к о в о д н ы х  
осадк ов  хорош о с о г л а с у ю т с я  с  х р о н о ло ги е й  э в ст а ти ч ес к и х  и зм енен ий  ур ов н я  

М и р о в о го  о к еан а . И зо то п н ы е  и э к о л о ги ч е с к и е  кривы е, н е за в и с и м о  о т  т о г о ,  о т 
раж аю т ли  они и зм ен ен и я  т ем п е р а т у р ы  о к еан и ч еск и х  вод  или  с т е п е н ь  их р а з 
бав лен и я  п р есн ой  водой  при таянии  лед н и к о в , так ж е  даю т информацию о  круп
ны х г л о б а л ь н ы х  и зм ен ен и я х  к ли м а т а  и хорош о с о г л а с у ю т с я  с  данны м и , п о л у 
ченны ми на к он ти н ен тах .

С р ед н ев ю р м ск и й  н еледн и к овы й  и н тер в а л  и к ли м а ти ч еск и е  и зм ен ен и я  вн утри  
н е го  н а х о д я т  п р я м о е  отр а ж ен и е  на п а л е о т ем п е р а т у р н ы х  кри вы х (в  о со б е н н о с т и  

на и зо т о п н ы х ) д л я  б о л ь ш о го  ч и сла  о к еа н и ч еск и х  скваж ин . Н е к о т о р о е  под твер ж 
дени е  наличия  э т о г о  и н тер в ала  н а х о д я т  и на кривы х, отраж аю щ и х и зм ен ен и е  
с о с т а в а  Г л у б о к о в о д н ы х  о са д к о в .

Большой интерес представляет совпадение во времени трех максимумов на 
изотопных кривых -  около 120000 (главный), 105000 и 80000 л.н. -  с воз
растом высоких стояний Мирового океана, установленного по кораллам. Это 
еше раз подтвер>1 сдает глобальный характер климатических изменений в начале 
позднего прейстоцена и служит дополнительным основанием для сопоставления 
двух более молодых и менее значительных послеэемских потеплений с интер- 
стадиалами амерсфорт и брёруп.

Тонкие изменения климата в позднеледннковое время и в голоцене не на
ходят отражения на палеотемпературных кривых. Неоценимую информацию о 
них может дать изучение эвстатических колебаний уровня моря.

Наиболее быстрые повышения уровня океана за последние 13000 лет отве
чают позднеледниковым интерстад и ильным потеплениям -  бёллингу и аллерёду, 
а также потеплениям в самом начале голоцена и начале бореального периода.

Исключительный интерес представляют свидетельства о двух повсеместно 
проявившихся регрессиях в первой половине голоцена. Первая из них (примерно 
9800-9300 л.н.) совпадает по возрасту с похолоданиями, выявляемыми по спо
рово-пальцевым спектрам внутри предбореального периода (осцилляция пиоттйно 
в Швейцарии, ФРГ и Австрии, наддриасовое похолодание в Скандинавии, зона 
10а -  в Европейской части СССР и т.д.). Вторая регрессия (около 8500-80Q0 
л.н.) отвечает стадии кокборн, или кбкран, в Канаде и ее эквивалентам в 
других частях Северной Америки, а также похолоданию в начале бореального 
периода, которое фиксируется на некоторых пыльцевых диаграммах в Сканди
навии, ФРГ и Австрии. Последующие эвстатические изменения уровня моря 
также хорошо совпадают во времени с колебаниями климата во второй поло
вине голоцена, выявленными на континентах.

Таким образом, океанические данные хорошо согласуются с хронологией 
климатических изменений, восстановленной для континентальных областей и 
подтверждают их глобальный характер.



О СИНХРОННОСТИ ИЗМЕНЕНИЙ КЛИМАТА 
И ОЛЕДЕНЕНИЙ

Подводя итог рассмотрению геохронологии позднего антропогена Сибири, 
Северной Америки, Европы и океанических областей, попробуем, провести кор
реляцию крупных и более мелких колебаний климата и сопутствующих им лед
никовых событий на континентах, сопоставить их с океаническими данными -  
эвстати чески ми изменениями уровня Мирового океана и палеотемпературой 
океанических вод, а также сформулировать некоторые общие выводы, вытека
ющие из этих сопоставлений.

МЕЖКОНТИНЕНТАЛЬНАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ

Геологические и радиологические данные позволяют надежно сопоставить 
крупные климатические и ледниковые события 1-го порядка ( оледенения и меж
ледниковья) и более мелкие -  2 -го порядка (ледниковые стадии и межста- 
диалы) для всех трех континентов.

Казанцевское межледниковье в Сибири, бесспорно, соответствует сангамон- 
скому, земскому и микулинскому межледниковьям. Им отвечает наиболее вы
сокий подъем уровня Мирового океана (около +15 м). Возраст этого межлед
никовья на основании океанических данных определяется в 120000-130000 л.н.

Более молодые интерстадиальные потепления (брёруп и амерсфорт в Европе, 
сен-пьер в Северной Америке) некоторыми исследователями включены в зем
ское межледниковье. Возраст их по С *4 определяется соответственно в 59 ОСЮ- 
55 000 и в 67000-64000 л.н. Мы склонны сопоставить их с двумя повышенны
ми уровнями Мирового океана, возраст которых определен по кораллам 
(Pa2 d,/Th230) -  105000 и 80000 л.н. На палеотемпературных кривых (0 ®̂/0 ^®) 
им отвечает переход от зоны 5 (теплой) к зоне 4 (холодной). Соответствую
щий отрезок кривой характеризуется довольно высокими температурами и имеет 
два максимума -  около 105000 и 60000-90000 л.н. Этим потеплением, возмо
жно, отвечает первая послеэемская трансгрессия до +5 м в Средиземном море, 
которую Мюллер-Бек сопоставляет с монастиром-П.

Время начала последующей ледниковой эпохи -  зырянского, ранневискон- 
синского, ранневюрмского оледенения -  точно не установлено. Согласно радиоуг
леродной шкалы, оно произошло несколько раньше 55000 л.н., по неравнове
сному урану -  около 70000 л.н. Величина эвстатического понижения океана в 
это время точно не выяснена. На основании имеющегося материала ее можно 
оценить примерно в 100 м.

Сравнение геохронологических данных по Сибири и другим территориям под
тверждает существование длительного неледникового интервала между двумя 
максимумами позднеплейстоценовых оледенении. Одни исследователи рассма
тривают его как межледниковье, другие -  как интерстадиал.

Выделенному нами в Сибири каргинскому межледниковому комплексу (от 
более 50000 до 24000 л.н.) отвечает в Канаде интерстадиал порт-толбот s 1



(средний висконсин)‘и его аналоги на других территориях Северной Америки: 
интерстадиал сидни (Огайо, Пенсильвания), отчасти -  куадро (западный Ва
шингтон), межледниковье бул-лейк -  пайндейл (Скалистые горы), межледни
ковье кник -  нептаун (Аляска). В Западной и Центральной Европе ему соот
ветствует 'средний пленигляциал' (Нидерланды, Бельгия), интерстадиальный 
комплекс аптон-уоррен (Англия); в- Скандинавии с ним, по-видимому, можно 
сопоставить интерстад налы глумслёв (Швеция) и перепохьола (Финляндия); на 
русской равнине ему должно соответствовать молого-шекснинское межледни
ковье, или средний вапдай (по некоторым авторам), а на северо-западе Евро
пейской части -  межледниковья 'Гражданский проспект' и, возможно, кара- 
кюласское.

Колебания климата внутри каргинского межледниковья в целом также хоро
шо сопоставляются по времени с отдельными потеплениями и похолоданиями, 
зафиксированными на других континентах. Раннекаргинское потепление (стар
ше 45000 л. н.), условно выделенное в Сибири, можно сопоставить с интер- 
стадиалом порт-толбот 1 (старше 48000 л.н.), интерстад налом моерсхофд (Ни
дерланды), аптон-уоррен (Англия). Возможно, что ему. соответствует 1-й 
(татишевский) оптимум молого-шекснинского межледниковья по А.И. Москви- 
тину. Малохетское потепление (оптимум каргинского межледниковья, 42000- 
35000 л.н.) безусловно отвечает порт-толботу 2 в Канаде и второй половине 
интерстадиала плано-силт в Иллинойсе. В Западной Европе с ним сопоставля
ется интерстадиал хенгело (Нидерланды), тэйм-веллей (Англия) и др. На тер
ритории СССР его можно коррелировать с потеплением 'Гражданский проспект'. 
Последнее липовско-новоселовское потепление (30000-24000 л.н.) совпадает 
с паудорфом Европы, плам-пойнтом -  фармдейлом Северной Америки и их ана
логами.

Повсеместно проявилось и кратковременное похолодание между 33000- 
30000 л.н., которое в Сибири мы назвали коношельским. По времени оно почти 
точно соответствует холодному интервалу между порт-толботом- 2  и плам-пойн- 
том. В Канаде ему отвечают ледниковые подвижки языков Эри (саутуолд) и Онта
рио (медоуклифф). В Иллинойсе с ним сопоставляется холодный интервал -  
'верхнее виннебаго' (32000-29000 л.н.), которому отвечают подвижки карпон 
и рокки ледникового языка Мичиган. В ледниковых областях Западной Европы 
оно коррелируется с похолоданием между интерстадиалами хенгело и денкамп 
(Нидерланды) и холодным интервалом-брендон (Англия). В перигляциальных 
областях Центральной и Восточной Европы во время этого холодного предпа- 
удорфского интервала происходило накопление лёссов с холодолюбивой фауной 
моллюсков (бывший Wg). В Прйверхоянье в течение этого интервала (33ОСЮ- 
31000 л.н.) произошла значительная ледниковая подвижка (жиганская стадия).

Каргпнское межледниковье, или средний вюрм (висконсин), ознаменовалось 
довольно значительным поднятием уровня Мирового океана, которое, однако, 
не достигло современного (-20 или -15 м). Это -  Воронцове кая трансгрессия 
на Аляске, фрипортская трансгрессия на Средиземном море и другие* повыше
ния, зафиксированные на побережьях Атлантического и Тихого океанов. На 
изотопной кривой ( 0 1 8 /0 *6 ) Средневюрмскому интервалу отвечает зона 3, для 
которой характерны температурные колебания незначительной амплитуды.

Начало последнего сартанского (поздневисконсинского) оледенения дати
руется повсеместно 24000-22 000 л.н. Максимум его определяется в 20000- 
18000 л.н. Наиболее крупный интерстадиал, отмеченный в Сибири между гыданской 
и ньяпанской стадиями сартанского оледенения, датирован примерно 16000 л. н.
В Приверхоянье ему отвечает интерстадиал между сегемдинской стадией и 
ледниковой подвижкой VII. В Северной Америке с ним можно сопоставить ин
терстадиал лейк-эри (восточная часть области Великих озер), имеющий воз
раст 16000-15000 л.н. В Европе эквивалентом его является интерстадиал 
ласко во Франции (Leroi— Gourhan,1968) и,возможно, интерстадиал уле на севе
ро-западе СССР. Более молодой интерстадиал (13800-13200 л.н.), который в 
Европе назван интерстадналом сусака (й его аналог -  рауниский, или плюс-



ский, интерстадиал), в Сибири не зафиксирован; возможно, ему отвечает ин
тервал времени между ледниковыми подвижками VII и VIII.В Северной Америке 
ему соответствует интерстадиал кэри -  порт-гурон.

Два позднесартанских потепления -  кокоревское (между 13000 и 12 000 л. н.) 
и таймырское (около 11500 л. н.) прекрасно сопоставляются с бёллингом и 
аллерёдом и их аналогами в различных частях света. Последняя -  нормальная -  
стадия сартанского оледенения надежно коррелируется с верхним дриасом и 
салькаусселькя Европы и со стадией валдерс и ее эквивалентами в Северной 
Америке.

Эвстатический уровень моря во время максимума сартанского -  поздневюрм- 
ского оледенения определяется одними исследователями в -115 м, другими -  
в -80 м. Заметный подъем уровня океана начинается после 15000 л. н. и осо
бенно резко -  около 13000-11000 л. н., т. е. во время позднеледниковых интер- 
стадиалов бёллинг и аллерёд. Этому подъему отвечает начало так называемой 
фландрской трансгрессии (некоторые исследователи определяют ее начало бо- 
реальным периодом около 8200 л.н.). Верхнему дриасу (норильская стадия) 
соответствует опускание уровня моря» амплитуда которого одними оценивается 
в 18-20 м, другими -  в 5 м.

Геохронологические и палеогеографические данные по голоцену Сибири так
же хорошо сопоставляются с соответствующими данными других территорий. 
Наиболее резкий климатический рубеж в 10300-100 л. н. отмечен на всех тер
риториях Старого и Нового Света. Большинством исследователей он принима
ется как естественная граница между плейстоценом и голоценом. В Северной 
Америке название *послеледниковье*, или 'современность*, постепенно заме
щается термином 'голоцен*. Тем не менее вопрос о верхней границе вискон- 
синского яруса не решен окончательно. Главному палеогеографическому рубежу 
(10300*100 л.н.) отвечает резкое изменение в температуре океанических вод. 
С ним же совпадает граница зоны 2 и 1 на изотопных кривых и граница зоны 
Y и Z на экологических кривых.

Установленные в Сибири раннеголоценовые колебания климата имеют ана
логи и на других отдаленных территориях северного полушария. Питско-игар- 
кинскому похоладанию (87000-84000 л.н.) отвечает в Европе похолодание пи- 
оттийо (или наддриасовый горизонт) внутри предбореального периода. В Шве
ции оно носит название стадиала эйдфьорд, с которым совпадает эвстатическое 
понижение уровня моря на несколько метров, В Америке оно почти не зареги
стрировано, Возможно, что ему отвечает подвижка при отступании ледников 
Лаврентийского щита. Некоторые указания на похолодание между 10000 и 
9000 л.н. можно найти на спорово-пыльцевых спектрах в разрезах беренгий- 
ской части Аляски.

Более позднее новосанчуговское похолодание (около 8000 л.н.), напротив, 
более четко зарегистрировано на территории Северной Америки. По времени с 
ним совпадает стадия кокран, или кокборн, в Канаде (8500-8000 л.н.) и лед
никовая подвижка анвик-лейк в хребте Брукса на Аляске. В беренгийской части 
Аляски это же похолодание выявляется по криогецным текстурам и их взаимо
отношению с датированными почвами, а в Арктической Аляске -  по изменению 
растительнрсти, В Европе оно зарегистрировано наиболее достоверно в Скан
динавии. В Швеции ему отвечает похолодание вискан (около 8800-8500 л.н.) и 
соответствующее понижение уровня моря на несколько метров. Оно же прояв- i 
ляется и на некоторых спорово-пыльцевых спектрах, относящихся к бореаль
ному периоду в Западной Европе (ФРГ, Австрия).

Главное голоценовое потепление, или оптимум, в Сибири сопоставляется с 
атлантическим периодом (альтитермальным периодом Северной Америки), в 
течение которого также происходили мелкие колебания климата. В равной мере 
повсеместно проявилось и последующее ухудшение климата около 4500-4000 л.н. 
В Канаде ему отвечает ледниковая подвижка на о. Баффинова Земля. В горных 
областях в это время также происходят оледенения: маунт-гарибальди в Кас
кадных горах, алапах-маунтин в хребте Брукса на Аляске, темпл-лейк в Ска-
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Конощ ельское похолодание 
(33 000-30 000 л .н .)

Ледниковые подвижки позднего 
виннебаго, карпон, рокки (я з.М и
чиган), саутуолд ( яз. Э ри ), медо- 
уклифф (я з . Онтарио)
(32 000 -  29 000 л .н .)

М алохетское потепление 
(оптим ум )
(43 0 0 0 -3 3  000 л .н .)

Интерстадиал порт-толбот 2 
(48 000 -  32 000 л .н . );  интер
стадиал плано-силт 
(48 000 -  33 000 л .н .)

Раннее похолодание 
(около  45 000 л .н .)

Ледниковая подвижка дануич 
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&Ц2О  *  й* о  
а  с •§

a s |
i l l

о  ш g S

Интерстадиал паудорф, денекамп 
(Западная Европа) (30 000 -  
27 000 л .н . ) ;  потепление дунаево 
(сев еро -зап ад  С С С Р );  брянский 
интервал (Р усская  равнина)
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оптимум?
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ланды ), тейм -уэллей  (Англия, 
оптимум, 'Гражданский проспект' 
(Северо-Запад С С С Р ) (48  000 -  
33 000 л .н . ).  Рыбинский оптимум?

Похолодание фледбери (А н гли я )
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Зырянское оледенение 
( > 50 000 л .н .) И нтерстадиал сен-пьер 

(67 0 0 0 -?  л .н .)

Ледниковые подвижки раннего 
виннебаго (язы к М ичиган), рок- 
ки-форт, бенанкур (низменность 
Святого Лаврентия)
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Интерстадиал брёруп 
(59 0 0 0 - 5 5  000 л .н .)

Интерстадиал амерсфорт 
(65  0 0 0 - 6 3  000 л .н .)

Повыше
ние
до 5 м, 
Барба
дос-1,

80 000 л.н, 
( Р а ,  Th)

Повышение, 

Барба
дос-24  

105 000 л.н. 
( Ра ,  Th)

(М акси
мум 
90 000 
л .н .)

4 (М ак 
симум 
105 000 
л .н .)

Р егрессия  
до -100 м ( ? )

Казанцевское межледни
ковье

Сангамонское межледниковье
Эемское -  микулинское меж
ледниковье

Повышение 
до +15 м # 
Барбадоо-3, 
М онастир-1, 
130 000 -  
120 000 л .н /  
(Р а , Th )

П р и м е ч а н и е .  В озраст дан по С 14, возраст по Ра, Th оговаривается.



листых горах и т.д. В' Верхоянском хребте с ним условно сопоставляется 
ледниковая подвижка X.

Более поздние колебания климата в Сибири не зафиксированы достаточно 
определенно. Данные по другим территориям указывают на прохладный (в це
лом) климат последнего отрезка голоцена, который временами сменялся дос
таточно холодным (около 2500 и около 1000 л.н.). В горах эти похолодания 
вызвали ледниковые подвижки ( гновооледенение*). Им же отвечают подвижки 
на о. Баффинова Земля.

Приведенные материалы по корреляции климатических изменений и ледни
ковых событий сведены табл. 17 и частично на рис. 102 (см. вкладку).

НЕКОТОРЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ О ХОРОЛОГИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЯХ 
ПАЛЕОКЛИМАТОВ ПОЗДНЕГО АНТРОПОГЕНА И ИХ ИНТЕРПРЕТАЦИИ

Межконтинентальная корреляция климатических и геологических событий 
позднего антропогена (табл. 17) показала, что все установленные в Сибири 
крупные и мелкие колебания климата в той или иной форме проявились и на 
других территориях в северном полушарии. Они же нашли отражение и в палео
температурах поверхностных вод, эвстатичеСких изменениях уровня Мирового 
океана, составе донных осадков и т.д. Вместе с тем приведенный материал 
показывает, что, несмотря на синхронность климатичесадх изменений, характер 
этих изменений, механизм и реакция на них природы были весьма различны в 
зависимости от конкретной физико-географической обстановки того или иного 
региона.

Различный характер проявления одновременно происходивших изменений 
климата подтверждается теперь огромным фактическим материалом, в основе ко
торого лежат радиометрические данные. Убедительные доказательства этого 
приводятся, в частности, Френцелем (Frenze), 1967). Эти же вопросы рассмат*- 
риваются в работе В.П.Гричука (1969), в которой предпринята интересная по
пытка количественно оценить некоторые параметры климата в голоцене. В ре
зультате этих исследований было установлено, например, что во время глобаль
ного потепления в середине голоцена величина отклонения среднеиюльских и 
среднеянварских палеотемператур (а следовательно, и их годовой амплитуды) 
от современных находится в определенной зависимости от географической ши
роты, во всяком случае для северного полушария. Иными словами, термический 
градиент в пределах одного и того же отрезка времени может быть различен.

Примером подобных различий может служить развитие климата Северо-Аме
риканского континента в раннем голоцене. Так, исходя из истории развития ра
стительности, было установлено, что наибольшее потепление на Аляске прои
зошло между 10 000 и 8300 л.н., т.е. в самом начале голоцена, тогда как на 
других территориях оптимум потепления, или 'альтитермал*, падает, как и в 
Европе, на атлантический период. Именно в самом начале послеледниковья в 
беренгийской части Аляски произошли наиболее существенные изменения расти
тельности и максимальное продвижение границы леса к северу. Во время похо
лодания (около 8300 л.н.) лес вновь сместился к югу, уступив место открыто
му тундровому ландшафту. При последующем потеплении произошли только не
которые изменения в составе растительности; тундра сохранилась там до на
ших дней. Эта особенность развития растительности связывается с изменением 
континентальности климата: быстрое повышение уровня моря во второй полови
не голоцена привело к снижению температур в летний вегетационный период и 
установлению морского климата в прибрежной части Аляски. Интересно отме
тить, что подобный "сдвдаг" во времени термического оптимума отмечается по 
спорово-пыльцевым данным для Камчатки и Сахалина (данные Н.А.Хотинского).

Из приведенного примера особенно отчетливо видно, какое огромное значе
ние на природные процессы оказывал второй важнейший компонент климата -  
увлажненность, тесно связанный с физико-географической обстановкой каждого



крупного региона, с особенностями атмосферной циркуляции и другими факто
рами. Именно этот компонент наряду с температурой и длительностью вегета
ционного периода определял динамику развития растительного покрова. Он же 
имел решающее значение для роста ледниковых покровов.

Существует и другая сторона этой проблемы, касающаяся уже самих путей 
регистрации и изучения климатов прошлого на суше. В подавляющем большин
стве случаев для этой цели используется палеоботанический метод. Вместе с 
тем изменения растительности могли происходить существенно различно -  быст
рее или медленнее, более резко или менее резко -  в зависимости от конкрет
ной палеогеографической обстановки, определяемой указанными выше хорологи
ческими особенностями палеохлиматов. Большое значение имели скорость ми
грации отдельных элементов растительности, в частности тех из них, которые 
служат наиболее чуткими индикаторами изменения климата. Значительную роль 
играла и жизнестойкость, или инерция, конкурирующих видов, которые были 
вынуждены уступить место новым иммигрантам, а также -  исходное положе
ние холодолюбивых или теплолюбивых рефугий на рубеже климатических изме
нений и т.д. В некоторых районах смена климата приводила к несущественным, 
подчас трудноуловимым изменениям в составе растительности. При этом сами 
по себе эти изменения могли происходить неодновременно, поскольку для каж
дого вида существуют свои определенные критические условия, или свой 'по
рог*. Из всего сказанного можно сделать заключение, что'начало фазы улуч
шения климата, регистрируемое по палеоботаническим данным, должно было 
проявляться быстрее в средних широтах, нежели в высоких. Наоборот, ухудше
ние климата быстрее сказывалось на растительности северных районов (Frenzel, 
1967, стр. 69).

Таким образом, при одновременности каких-либо климатических рубежей 
реакция растительности могла не только запаздывать, но и проявиться в силь
но затушеванной форме. Ярким примером может служить установленная асин
хронность границ пыльцевых зон голоцена. Недооценкой указанных закономер
ностей можно, по всей вероятности, объяснить и высказывания некоторых ис
следователей о разновременности голоценового потепления в различных обла
стях (Кац, 1959; Huesser, 1960).

С этими же или близкими причинами связана, по-видимому, различная сте
пень выраженности двух указанных похолоданий в первой половине голоцена. 
Первый из них достаточно отчетливо выражен на пыльцевых диаграммах отло
жений Сибири и Европы, но почти не фиксируется для Северной Америки. Вто
рой, напротив, повсеместно зарегистрирован в Северной Америке и приполяр
ных районах Сибири и плохо улавливается в Европе. Намечается и некоторая 
разновременность реакции, на них растительности. Так, в Западной Европе 
(ФРГ, Австрия) начало предбореального похолодания датируется в 10 10СМ0 000, 
а в Восточной Европе и Сибири -  в 9800-9700 л.н. Показательно также, что 
наиболее четко оба похолодания фиксируются в перигляциальных областях Си
бири вблизи границ растительных зон. В Северной Америке благоприятная об
ласть для их регистрации — Северная Канада -  была в это.время покрыта лед
никовыми щитами.

Отсюда напрашивается вывод, что характер и направленность климатических 
изменений наиболее точно можно уловить в областях с устойчивым показате
лем континентальности климата и его постоянстве вплоть до современности.

Все эти соображения и намечающиеся закономерности можно, вероятно, 
перенести и на более древние и продолжительные изменения климата. Вполне 
вероятно, что с ними же связана и различная палео климатическая интерпрета
ция среднего отрезка вюрма -  висконсина: на одних территориях он трактует
ся как межледниковье, на других -  как интерстадиал. При этом нельзя не от
метить, что на территориях, для которых характерно постоянство повышенной 
континентальности или, наоборот, повышенной влажности (север Сибири и Ка
нады ), климат определенных отрезков среднего вюрма -  висконсина интерпре
тируется по палинологическим данным как близкий или даже более теплый.



чем современный для данных широт (каргинское межледниковье, фаза айэор- 
ток на о. Баффинова Земля). Наоборот, в приатлантической части Западной 
Европы или в области Великих озер он трактуется как весьма прохладный.

В этом отношении интересно указание Френделя на то, что климат интер
стадиальных потеплений последней ледниковой эпохи в Европе существенно от
личается от современного -  он был значительно более сухим, с теплым летом 
и холодной зимой. Предполагается, что эти особенности распространяются и 
на некоторые территории Северной Америки (Frenzel, 1967, стр. 244). Все 
это еще раз указывает на огромное значение фактора влажности при па
леогеографических реконструкциях и на некоторую неопределенность таких 
понятий, как 'потепление' и 'похолодание'.

Приведенные соображения и некоторые несоответствия в палеоклиматической 
интерпретации отдельных отрезков позднего антропогена не противоречат ос
новному выводу об одновременности самих рубежей изменений климата и есте
ственно вытекающую отсюда одинаковую направленность его развития. Имеет
ся в виду главный термический показатель климата, который и определил су
ществование этих рубежей.'Различие термического градиента и вытекающая 
отсюда разновременность проявления термического максимума не противоречат 
однонаправленности этих изменений в рамках отмеченных рубежей. Речь идет 
только о величине векторов, привязанных к этим критическим точкам.

К ВОПРОСУ О «СИНХРОННОСТИ» И «МЕТАХ РОННОСТИ»
ОЛЕДЕНЕНИЙ ПОЗДНЕГО АНТРОПОГЕНА

Разнохарактерность проявления палеоклиматических изменений в позднем 
антропогене особенно ярко выразилась в геологических процессах, вызванных 
этими изменениями, в первую очередь в ледниковых событиях. Примером 
может служить история позднеплейстоценовых оледенений Северной Аме
рики. В висконсине ледниковый покров достигал там 40° с.ш., т.е. той 
широты, где на территории Евразии располагается Турция, Испания и Таджик
ская ССР. Около 8500 л.н., когда европейская часть континента была полно
стью освобождена от льда и на нем господствовал лесной ландшафт, огромные 
площади Северной Америки были еще покрыты ледниковыми щитами. Именно 
в это время в Канаде произошла крупная ледниковая подвижка стадии кокран 
и материковые ледники продвинулись до северного Онтарио, т.е. до 50 с.ш. 
(рис. 103). В Европе это похолодание выразилось только в образовании не
больших долинных ледников в Альпийских горах.

Существенно, однако, то, что, несмотря на столь различные масштабы оле
денений, продвижение ледяных масс на юг или, наоборот, их отступание и 
таяние происходили строго одновременно на обоих континентах. Отсюда выте
кает неизбежный вывод об очень большой скорости распространения ледников 
в Северной Америке. Для области Великих озер во время максимума поздне- 
висконсинского оледенения среднее значение ее оценивается в 52 м в год 
( Flint* 1955), В северном Огайо она достигала 115 м в год ( Goldthwait, 1958).

Различие в маштабах позднечетвертичных оледенений на равнинах и в гор
ных районах Сибири при их полной синхронности было показано на примере 
Верхоянских гор. Особенно показательно в этом отношении кратковременное 
внутрикаргинское похолодание между 33 000 и 30 000 л.н.; в Приверхоянье оно 
вызвало значительную ледниковую подвижку (жиганская стадия), в то время 
как на севере Западной и Восточной Сибири отсутствуют какие-либо следы 
оледенений, относящихся к этой холодной фазе. Скорость движения ледников 
во время жиганской стадии, учитывая ее непродолжительность, также должна 
была быть очень велика и составлять около 100 м в год . Этому же отрезку 1

1 Исходными данными при ее оценке служит расстояние края ледника от ледо- 
раздела Верхоянских гор (около 200 км) и продолжительность жиганской ста
дии (не более 2000 лет).



Рис. 103. Границы распространения ледниковых покровов
1 -  20-18 тыс. л.н.; 2 -  11-10,5 тыс. л.н.; 3 -  8,5-8 тыс. л.н.; 4 -  современное оледенение (по материалам 
Флинта, 1963; Bryzon а.о., 1969; Prest, 1969; Woldstedt, I960, 1968; Чеботаревой, Гричук и др., 1965; Архи
пова, 1960; Стрелкова, 1965, и др.)



времени в Северной Америке отвечают заметные подвижки ледников, зафикси
рованные на севере области Великих озер. ^

В чем же причина столь различной интенсивности проявления ледниковых 
процессов? Нет сомнения, что в основе их лежит опять же специфика климати
ческой обстановки каждой из этих территорий. Различными могли быть многие 
показатели климата во время холодных эпох -  количество годовых осадков, 
величина среднегодовых температур, соотношение летних и зимних температур 
и ряд других особенностей, учесть которые невозможно.

Очень интересный материал приводит Френиель при обсуждении этих вопро
сов. Сравнение среднегодовых температур в отдельных пунктах, расположенных 
на эквивалентных широтах Северной Америки и Европы, показало их сущест
венное различие. На Северо-Американском континенте они намного ниже, при 
этом разница значительно превышает Ю°С (Frenzel, 1967, табл. 23). Отмеча
ется также большое количество годовых осадков на северо-востоке Канады, что 
при самом незначительном понижении летних температур уже сейчас может 
привести к развитию материкового оледенения в районах, расположенных на 
60-61° с.ш. Ничего подобного невозможно себе представить в Европе и даже 
на территории севера Сибири, где господствует резко континентальный климат 
с высокими летними температурами и незначительным количеством годовых 
осадков. И это -  несмотря на вечную мерзлоту и близость 'полюса холода'! 
Естественно, можно предположить, что в той или иной степени указанные раз
личия климатов обоих континентов существовали и в позднем плейстоцене.

Все сказанное выше еще раз подтверждает то очевидное положение, что, 
несмотря на синхронность колебаний климата и возможно их близкую амплиту
ду, природные процессы протекали существенно различно в зависимости от кон
кретной физико-географической обстановки каждого региона. В отношении лед
никовых процессов эти различия выражаются в масштабе и скорости -  иначе 
говоря, в динамике их проявления при одинаковой направленности в любой из 
отрезков позднего антропогена. В этом отношении понятие 'метахронность' 
оледенений, которое включает не только разновременность проявления ледни
ковых процессов в пространстве и во времени, но и их раэнонаправленность 
(Марков, Величко, 1967), не вполне обосновано*. Правильней говорить о хо
рологической гетеродинамии ледниковых процессов, т.е. о различной 
интенсивности их проюления на отдельных территориях, — понятии, которое не 
только не исключает, но, наоборот, подчеркивает их синхронность и однонаправ
ленность.

Таким образом, изотопная геохронология дает возможность не только про
водить широкие корреляций, но и, что особенно важно, выявить особенности и 
отличия природных процессов, одновременно протекавших на отдельных разоб
щенных территориях. Выяснение причин этих отличий может пролить свет на 
многие важные проблемы четвертичной геологии, в первую очередь на приро
ду крупных материковых оледенений антропогена.

Термин 'метахронность' неудачен и лингвистически, так как означает только 
отставание одного явления или действия от другого. Естественно, что в при
роде явления могут не только запаздывать, но и опережать друг друга, т.е. 
происходить гетерохронно.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Установленная синхронное*, рубежей климатических колебаний» даже очень 
незначительных и кратковременных, для всего северного полушария ( а если 
учесть данные по южному полушарию, которые здесь почти не рассматривают
ся, то и -  в глобальном масштабе), несомненно, свидетельствует об астроно
мической или астрофизической природе изменений климата на Земле, в первую 
очередь ее теплообеспеченности. Вместе с тем истинная природа самих клима
тов и тем более причина связанных с ними оледенений, обусловленных чисто 
'земными' процессами, остаются невыясненными. Любые попытки их объяснить 
не выходят из рамок гипотез, несмотря на все усилия ученых приблизиться к 
их пониманию и даже известные успехи, достигнутые в этом направлении.

Все это относится и к гипотезе о связи климата с изменениями солнечной 
радиации, которая после длительного перерыва в несколько возрожденном виде 
вновь приобрела популярность и широко проникла в современную научную лите
ратуру (Вгоескег, 1966; Зубаков, 1968; Broecker, Ки, 1969; Kukla,1969; и др.).

Постепенное накопление данных по 'абсолютной' геохронологии позволяет те
перь более объективно сравнивать последовательность астрономических и кли
матических явлений для позднего антропогена, чем это было возможно несколь
ко десятилетий тому назад. Сходство кривых солнечной радиации с климати
ческими кривыми, опирающимися на информацию, полученную на континентах 
и в океанических областях, наводит на мысль о существовании причинной свя
зи между этими явлениями. Однако механизм реакции климата на изменение 
солнечной радиации совершенно неясен. Тем более он непонятен в отношении 
ледниковых событий. Прямое отождествление кривых солнечной радиации с 
хронологией палерклиматов и оледенений неизбежно приводит к чисто умозри
тельным построениям.

Эта гипотеза и множество других гипотез, касающихся причин изменений 
климата в антропогене и сопутствующих им материковых оледенений, в луч
шем случае могут пролить свет только на одну из сторон этой проблемы, но 
не объясняют всей сложности и многообразия протекавших на нашей планете 
процессов. Всестороннее изучение этих процессов с использованием всех но
вейших методов -  накопление фактов и их критическое осмысливание -  остает
ся актуальной и насущной задачей современной науки о Земле.
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