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БЮЛЛЕТЕНЬ КОМИССИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ЧЕТВЕРТИЧНОГО ПЕРИОДА
№ 79, 2021 г.

В 2021 году отмечается 125-летний юбилей 
одного из руководителей и организаторов науч-
ной работы по изучению четвертичной геологии 

в СССР Валериана Иннокентьевича Громова. Он 
известен как заведующий Отделом четвертичной 
геологии Института геологических наук (ИГН) 

ВАЛЕРИАН ИННОКЕНТЬЕВИЧ ГРОМОВ (1896–1978) – 
СОЗДАТЕЛЬ ШКОЛЫ

БИОСТРАТИГРАФОВ-ЧЕТВЕРТИЧНИКОВ: 
К 125-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ

И.П. Второв, А.С. Тесаков

Геологический институт РАН, Москва

На основании документальных материалов показана история научной и организационной работы В.И. Громо-
ва в изучении геологии четвертичного периода в Институте геологических наук и Геологическом институте АН 
СССР. Он участвовал в многочисленных экспедициях, выступал с докладами, был автором книг и статей по чет-
вертичной геологии. Его организационная работа охватывала не только руководство отделом и лабораторией, но 
и большую работу в INQUA и Комиссии по изучению четвертичного периода, редакционную работу в её Трудах 
и Бюллетене. В.И. Громову были посвящены юбилейные и памятные мероприятия, он удостоен высоких наград и 
премий, его идеи и методы биостратиграфии четвертичных отложений по-прежнему актуальны.

Ключевые слова: Валериан Иннокентьевич Громов, Комиссия по изучению четвертичного периода, Институт 
геологических наук АН СССР, Геологический институт АН СССР, Отдел изучения четвертичного периода, Отдел 
четвертичной геологии, Отдел геологии четвертичных отложений и генетических типов континентальных обра-
зований, Советская секция ИНКВА, Комплексы В.И. Громова.
DOI:10.34756/GEOS.2022.17.38238

В.И. Громов в Геологическом институте АН СССР, Москва, 1960-е гг.
Valerian Gromov in the Geological Institute of AS USSR, Moscow, 1960th
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и Геологического института (ГИН) АН СССР, 
основоположник нового научного направления – 
геология палеолита. В.И. Громов запомнился как 
неутомимый полевой исследователь, незаурядный 
учёный-теоретик, и основатель биостратиграфи-
ческого направления в четвертичной геологии 
[Никифорова, 1966]. В Комиссии по изучению 
четвертичного периода он более 30 лет оставался 
бессменным заместителем председателя, членом 
редколлегии и ответственным редактором ее Тру-
дов и Бюллетеня. Он также входил в комитеты и 
ученые советы ИГН, ГИН, Института археологии 
АН СССР, Института антропологии МГУ, а так-
же являлся почетным членом INQUA [Алексеев и 
др., 1979].

В Группе истории геологии ГИН РАН хранят-
ся отчёты, анкеты, фотографии, выписки и другие 
документы о В.И. Громове. Его библиография 
представлена в Информационной системе «Исто-
рия геологии и горного дела» ГИН РАН. В Архиве 
также имеются отзывы, характеристики, автобио-
графии и справки, раскрывающие подробности 
его научной биографии [Архив ГИН РАН, далее 
указаны листы].

В автобиографиях и анкетах В.И. Громов с 
1945 г. указывал, что родился 13 марта 1896 г. 
[Л. 124, 128, 130 и др.], но в 1965 г. записал – 27 
февраля (по юлианскому календарю, что соответ-
ствует 10 марта) [Л. 246]. Его семья, банковского 
служащего и учительницы была из сословия «по-
томственных почётных граждан». Они проживали 
в г. Троицкосавске (ныне г. Кяхта) Забайкальской 
области, а затем переехали в Красноярск. С 1910 г. 
гимназист В.И. Громов начал собирать коллекции 
по четвертичным млекопитающим и палеолиту 
из знаменитой стоянки Афонтова гора II, все они 
были переданы в музей Приенисейского края и в 
Университет Шанявского [Л. 126, 130].

В 1914 г. В.И. Громов поступил на естествен-
ное отделение физико-математического факуль-
тета Киевского университета. С 3 курса он был 
отправлен в 4 Московскую школу прапорщиков 
(1916 г.). С 1917 г. воевал на Германском фронте 
I мировой войны (в звании подпоручика), был ра-
нен и отравлен газами в Минской губернии (30 
октября 1917 г.) [Л. 125, 248]. Вернулся с воинской 
частью в Красноярск и на год был признан негод-
ным к военной службе из-за ранения. В Красно-
ярске он был мобилизован в армию А.В. Колчака 
младшим офицером железнодорожного батальона 
(август 1918 – ноябрь 1919 г.) [Л. 125]. Затем до 
1923 г. служил гидрологом Обь-Енисейского ги-
дроотряда Управления Красного флота, проводил 
замеры в Северном Ледовитом океане и в устьях 
сибирских рек. В зимнее время внештатно рабо-
тал в Музее Приенисейского края (1920–1926), 

заведовал геологическим кабинетом и преподавал 
геологию и кристаллографию в Красноярском Зе-
мельном техникуме (1923–1925) [Л. 123–131].

С 1924 г. В.И. Громов продолжил изучение па-
леолита и четвертичной геологии по поручению 
Сибирского отделения Географического общества. 
Был в экспедициях по раскопкам на Афонтовой 
горе от музея Красноярского края. В рекоменда-
ции на должность научного сотрудника Институ-
та археологической технологии, было указано, что 
В.И. Громов собрал, инвентаризировал и опреде-
лил тысячи костей, выявил новые виды и показал, 
что является достаточно подготовленным и опыт-
ным в оценке значения зоологических данных в 
области археологии [Бялыницкий-Бируля А.А., 
Тихий М.И., Теплоухов С.А. 2.01.1926. Л. 132]. 
Директор Минералогического музея АН СССР 
академик А.Е. Ферсман указал, что В.И. Громов 
«является молодым начинающим учёным с уже 
сложившимися научными интересами и очень 
любопытными достижениями», и он «заслужива-
ет исключительного внимания, как очень интерес-
ный ученый» [12.10.1926. Л. 145]. 

Получив разрешение на научную работу в Ин-
ституте истории материальной культуры КЕПС 
АН СССР (1926–1936) В.И. Громов смог перее-
хать в Ленинград. Учёба продолжилась в качестве 
сверхштатного аспиранта Института геологии 
при I МГУ (1927–1929, аспирантура была отме-
нена при передаче Института Наркомтяжпрому 
при создании МГРИ). С 1926 г. публиковался и 
работал в редакции журнала «Природа». Летом 
участвовал в раскопках сибирских стоянок с Н.К. 
Ауэрбахом (1926) и Г.Ф. Мирчинком (1927), а так-
же в экспедициях АН Белорусской ССР (1930). В 
1929–1933 гг. работал, по совместительству, гео-
логом, а затем старшим геологом Института гео-
логической карты/ЦНИГРИ [Л. 126–131]. За эти 
работы в Сибирском крае В.И. Громов был отме-
чен Серебряной медалью Географического обще-
ства СССР (1934).

Имея большой практический опыт, 1 марта 1933 
г. В.И. Громов пришел в ГИН АН СССР [Л. 189]. 
В недавно созданном Г.А. Бонч-Осмоловским От-
деле изучения четвертичного периода он начал 
работать по теме «четвертичные млекопитающие 
и множественность оледенений» [Тихомиров и 
др., 1980. С. 16–17]. Основной областью науч-
ных интересов В.И. Громова стала палеонтоло-
гия четвертичных млекопитающих и их связь со 
стратиграфией, палеогеографией и археологией. 
Г.Ф. Мирчинк продолжил руководство его экспе-
дициями по изучению геологического строения 
(главным образом четвертичных отложений) в За-
падной Сибири, Поволжье, Крыму и на Северном 
Кавказе. Накопленный материал позволил про-
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вести широкие научные обобщения, проследить 
смену фаун и заняться палеонтологическим обо-
снованием всего комплекса четвертичных отло-
жений. Много критики вызвали положения В.И. 
Громова о количестве оледенений, но его выводы 
о стратиграфическом значении последовательно 
сменяющихся фаунистических комплексов по-
лучили всеобщее признание [Никифорова, 1966]. 
Для подтверждения своих оригинальных идей мо-
ногляциолизма В.И. Громов привлекал обширный 
фактический материал и будировал мысль других 
исследователей [Г.Ф. Мирчинк о научных работах 
В.И. Громова. 31.12.1936. Л. 170–173].

В 1934 г. В.И. Громов стал Учёным секретарём 
(до 1945 г.), заместителем ответственного редакто-
ра Трудов Комиссии по изучению четвертичного 
периода АН СССР и заместителем председателя 
Комиссии (с 1943 г.). Он был одним из организа-
торов и руководителей Советской секции Ассо-
циации по изучению четвертичного периода Ев-
ропы (АИЧПЕ/INQUA), председателем Комиссий 
ископаемого человека и по палеонтологии. Читал 
новые курсы по четвертичным млекопитающим 
и ископаемому человеку в ЛГУ, МГУ, МГРИ и в 
ИГН АН СССР [Л. 126–131]. Вместе с ГИН АН 
СССР в 1935 г. был переведён из Ленинграда в 
Москву.

Президиум АН СССР в ноябре 1935 г. присудил 
В.И. Громову учёную степень кандидата геологии 
за совокупность работ по четвертичной фауне по-
звоночных и истории четвертичного периода [Л. 
190]. Последующие годы он работал на должности 
старшего учёного специалиста, расширил районы 
исследований, изучал стратиграфические вопро-
сы и геологические условия нахождения фауны 
четвертичных млекопитающих и неолитических 
стоянок. Однако, несмотря на имеющиеся у В.И. 
Громова 75 научных работ, 15 марта 1937 г. Пре-
зидиум АН СССР посчитал невозможным прису-
дить ему учёную степень доктора геологических 
наук без защиты диссертации. При этом директор 
ГИН академик Андрей Дмитриевич Архангель-
ский (1879–1940) в письме в Квалификационную 
комиссию по геологическим наукам АН СССР от-
мечал, что В.И. Громов считается исключительно 
ценным работником, он подвёл отсутствующую 
до сих пор базу палеонтологического обоснования 
стратиграфии континентальной толщи квартера 
СССР, установил геологическую стратиграфию 
палеолита СССР, в Восточной Сибири значитель-
но расширил границу Тунгусского угленосного 
бассейна [2.01.1937. Л. 191].

В 1939 г. Владимир Васильевич Меннер (1905–
1989) в отзыве о палеофаунистических работах 
В.И. Громова указал, что это была фактически 
первая попытка дать обобщение развития четвер-

тичных фаун на территории СССР, построенное 
с привлечением большого палеонтологического 
материала, на генетических взаимоотношениях 
отдельных видов, принципе филогенеза и с учё-
том миграции отдельных форм [1.06.1939. Л. 147–
151].

В 1940 г. Георгий Фёдорович Мирчинк (1889–
1942) дал подробный анализ и отзыв на доктор-
скую диссертацию В.И. Громова. Критике подвер-
глись лишь неочевидные данные по отрицанию 
множественности оледенения. Приветствовался 
глубокий проработанный обзор четвертичной 
фауны, основанный на её личном изучении, и ана-
лиз его стратиграфического значения. Была указа-
на возможность и необходимость использования 
материалов по палеонтологии и археологии для 
четвертичной геологии, на основе выделения по-
следовательно сменяющихся фаун, приуроченных 
к определённым стратиграфическим горизонтам 
и связанным со стадиями развития материальной 
культуры [24.02.1940. Л. 153–169]. 24 декабря 
1940 г. Г.Ф. Мирчинк, учитывая практическую 
значимость палеонтологического и археологиче-
ского метода В.И. Громова для определения воз-
раста отложений, их расчленения и картографи-
рования, рекомендовал его на получение Сталин-
ской премии.

Археолог Пётр Петрович Ефименко (1884–
1969) в отзыве признавал важность и значение 
подведения итогов естественно-исторического 
изучения палеолита на европейской и азиатской 
частях СССР. Эту задачу поставил себе В.И. Гро-
мов, который ознакомился со всеми значительны-
ми группами палеолитических памятников, был 
постоянным консультантом археологических экс-
педиций [7.05.1940. Л. 176–178].

8 мая 1940 г. в Институте геологических наук 
АН СССР состоялась успешная защита доктор-
ской диссертации В.И. Громова по теме «Пале-
онтологическое обоснование стратиграфии кон-
тинентальных отложений четвертичного периода 
СССР (палеолит, млекопитающие)». Оппонен-
тами выступили А.А. Борисяк, Г.Ф. Мирчинк и 
П.П. Ефименко. Материалы диссертации вошли в 
обобщающий труд В.И. Громова, изданный после 
войны в серии Трудов Института геологических 
наук [Громов, 1948]. В.В. Меннер в отзыве указал, 
что в 1941 г. книга была уже набрана и заматрици-
рована, но во время войны утеряна. В 1944–1945 
гг. автору представилась возможность дополнить 
работу новым материалом, так появилось как бы 
второе издание книги. Этот итог 25-летних ис-
следований автора был отмечен Президиумом АН 
СССР Премией имени А.П. Карпинского [засе-
дание от 28.01.1947. Л. 199], а также Сталинской 
премией II степени за научную работу, геолого-
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палеонтологические исследования и разработку 
новой методики расчленения четвертичных отло-
жений, обобщённые в научном труде (1950, удо-
стоверение № 76) [Л. 201, 247]. В представлении 
к премии и последующих характеристиках было 
указано, что автор успешно применил палеонто-
логический метод для возрастного расчленения 
четвертичных отложений и выделил 5 фаунисти-
ческих комплексов млекопитающих, последова-
тельно сменявших друг друга. Он пересмотрел 
геологическую датировку и расширил прежние 
представления о стратиграфии палеолита и исто-
рии древнего человека на территории СССР. Его 
основной заслугой стала заново созданная пале-
онтологическая и археологическая база страти-
графии четвертичной системы. Было добавлено, 
что в работе В.И. Громова «наглядно показано воз-
действие среды на эволюцию животного мира», 
что в корне меняет сложившиеся в Западной Ев-
ропе и Америке представления о развитии фауны 
млекопитающих (полифилетизм, параллельное 
существование холодолюбивых и теплолюбивых 
фаун), доказав тем самым несостоятельность об-
щепризнанных ранее идей американского палеон-
толога Г.Ф. Осборна [Л. 234].

Во время эвакуации ИГН в военное время 
(1941–1943) В.И. Громов работал консультантом 
в Уральской алмазной экспедиции Комитета по 
делам геологии Уральского геологического управ-
ления. Разрабатывал стратиграфию алмазоносных 

и металлоносных отложений мезозоя и кайнозоя 
Среднего Урала для практических задач, что улуч-
шило методику поисково-разведочных работ. 

С 1943 г. В.И. Громов возглавил Отдел четвер-
тичной геологии ИГН АН СССР. В новом реор-
ганизованном ГИН АН СССР, он был утверждён 
Бюро ОГГН АН СССР заведующим Отделом гео-
логии четвертичных отложений и генетических 
типов континентальных образований и вновь пе-
реизбирался на эту должность (1956, 1957, 1969) 
[Л. 211, 233, 279]. Он руководил Четвертичными 
отрядами ИГН. В 1946 г. был командирован гео-
логом в Монгольскую палеонтологическую экс-
педицию АН СССР в Гоби, где впервые побывал 
за границей [Л. 246]. Провёл целый ряд других 
региональных исследований по четвертичной гео-
логии и геологической съёмке.

После Августовской Сессии ВАСХНИЛ 1948 г. 
в палеонтологии и биостратиграфии утвердилась 
идеология Т.Д. Лысенко и партийность в науке. 
В.И. Громов 15 ноября 1948 г. выступил с докла-
дом на расширенном собрании Ученого Совета 
ИГН о положении в четвертичной геологии и ра-
боте Отдела [Громов: стенограмма доклада и пре-
ний, 1948]. Главным стало не обсуждение идей 
Лысенко, а объяснение принципиально различ-

В.И. Громов в 1945 г.
Valerian Gromov, 1945

В.И. Громов после получения Сталинской премии 
(фото из ЛАФОКИ, 1950)

Valerian Gromov after receiving the State Stalin Prize in 
Science, 1950
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ных геологического и географического подходов 
к изучению четвертичной истории в СССР. Он вы-
ступил с критикой географического направления, 
не учитывающего вопросы четвертичной геоло-
гии, показанного в публикациях К.К. Маркова и 
И.П. Герасимова [Герасимов, Марков, 1939, 1939а; 
Марков, 1948]. Указал, что в изучении четвертич-
ного периода необходим комплексный подход и 
учёт современных палеонтологических данных, 
а недооценка биостратиграфического метода при-
вела к признанию крайних форм полигляциализ-
ма или, наоборот, к полному отрицанию древних 
оледенений . Следы множественности оледенений 
он считал в то время недоказанным при анализе 
истории развития флоры, фауны и человека. В 
прениях удалось прийти к согласию продолжить 
обсуждение вопросов изучения четвертичного пе-
риода.
Яков Самойлович Эдельштейн (1869–1952) 

считал В.И. Громова достойным избрания в члены-
корреспонденты АН СССР. Он указывал, что В.И. 
Громов занимал первое среди учёных СССР ме-
сто в исследованиях палеонтологии четвертичных 
млекопитающих и проявил себя как активный по-
левой исследователь и учёный-теоретик. Ориги-
нальность его выводов и обобщений шли иногда 
в разрез с установившимися по традиции взгля-
дами большинства геологов. [Л. 179–180]. В 1950 
г. академик Евгений Никанорович Павловский 

(1884–1965), директор Зоологического института 
АН СССР, поддерживал выдвижение его в члены-
корреспонденты АН СССР, он подчёркивал, что 
В.И. Громов – постоянный консультант крупней-
ших строек страны, участник экспедиций от Бе-
лоруссии до Монголии и активно подготавливает 
кадры палеонтологов и четвертичников. В апреле 
1958 г. академики Николай Сергеевич Шатский 
(1895–1960) и Николай Михайлович Страхов 
(1900–1978) также рекомендовали В.И. Громова в 
члены-корреспонденты [Л. 213–216]. По их мне-
нию он заслуживает считаться крупнейшим чет-
вертичником СССР, учёным сочетающим в себе 
глубокие знания в области четвертичной геоло-
гии, палеонтологии позвоночных и первобытной 
археологии. Геолого-съемочные работы В.И. Гро-
мова осветили геологическое строение северной 
и центральной части Западно-Сибирской низмен-
ности, где им был открыт палеонтологически оха-
рактеризованный мезозой и установлена граница 
четвертичного оледенения. Он дал палеонтологи-
ческую и археологическую базу для стратиграфии 
четвертичных отложений, показав значение сме-
ны фаунистических комплексов млекопитающих, 
а также древность и последовательность палео-
литических культур. При этом указывалось, что 
в ОГГН АН СССР до сих пор нет специалиста в 
области четвертичной геологии [Л. 216]. Однако, 
его избрание не состоялось.

В.И. Громов и М.Ф. Нейбург в Санатории «Узкое», 1958–1960 гг.
V.I. Gromov with M.F. Neuburg in Uzkoe Sanatorium, 1958–1960.
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Базируясь на палеонтологическом и архео-
логическом материале, В.И. Громов предложил 
выделять антропоген как четвертичный период, 
в прежнем понимании, вместе с верхним плио-
ценом [Громов, 1949]. Продолжились работы по 
составлению унифицированной стратиграфиче-
ской шкалы четвертичных отложений и по вопро-
сам их нижней границы [Громов и др., 1969]. В 
1970 г. Отдел был реорганизован в Лабораторию 
геологии и истории четвертичного периода, его 
возглавила Ксения Владимировна Никифорова 
(1911–1996). До самого конца жизни продолжил 
научную работу в Геологическом институте Вале-
риан Иннокентьевич Громов, он скончался 30 мая 
1978 г. в Москве [Л. 280, 287].

Научная и организационная работа В.И. Гро-
мова была отмечена медалями «За доблестный 
труд в Великой Отечественной войне» (1945), «В 
память 800-летия Москвы» (1947), и тремя «Тру-
дового Красного Знамени» (1945, 1953, после 
1965) [Л. 123; Алексеев и др., 1979]. 5 февраля 
1962 года Президиум Верховного совета РСФСР 
присвоил В.И. Громову почётное звание Заслу-
женного деятеля науки РСФСР, а 27 марта 1963 
г. он был утверждён в звании профессора. В.И. 
Громову были посвящены юбилейные и памятные 
мероприятия, организованные Геологическим ин-
ститутом в Москве: 

23 марта 1956 г. состоялось расширенное за-
седание Ученого совета ГИН АН СССР, посвя-

щенное 60-летию со дня рождения и 35-летию 
научной деятельности В.И. Громова, где кроме 
приветствий были сделаны доклады Е.В. Шанце-
ра «О значении палеонтологического метода для 
стратиграфии четвертичных отложений», и А.П. 
Окладникова «Палеолит Забайкалья по новым 
данным» [Пригласительный билет, 1956].

В 1966 и 1976 гг. по желанию юбиляра чество-
вания не состоялись, но по 300 сообщений о них 
были разосланы [Сообщение, 1966, 1976]. Бюлле-
тень комиссии по изучению четвертичного перио-
да № 32 (1966 г.) был посвящён его 70-летию.

21 марта 1996 г. на 100-летнем юбилее с до-
кладами выступили: В.Г. Гербова и С.М. Цейтлин 
– «Жизнь и научная деятельность В.И. Громова», 
Е.В. Девяткин – «Четвертичная геология в ГИН 
РАН (80–90-е гг.)», Э.А. Вангенгейм и М.А. Пев-
знер – «Современное состояние биостратиграфии 
позднего кайнозоя по млекопитающим» и Л.Д. 
Сулержицкий – «Новые радиоуглеродные данные 
о времени существования верхнепалеолитических 
стоянок Восточной Европы и Сибири» [Пригласи-
тельный билет, 1996].

Научная работа В.И. Громова принесла ему 
международную известность. Он участвовал с до-
кладами на Международном геологическом кон-
грессе (16 сессия 1933 г., без выезда в Вашингтон; 
17 – 1937 г. Москва и Сибирская экскурсия; 21 
– 1960 г. Копенгаген). С 1932 г. выступал на всех 
конгрессах АИЧПЕ / INQUA (кроме 4 в Риме, 

В.И. Громов дома, 1950-е гг.
Valerian Gromov at home, 1950th
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1953). Он был организатором международных 
симпозиумов по стратиграфии палеолита в ГДР 
(1958) и Румынии (1959), выступал на симпозиу-
мах в ГДР (1963) и Венгрии (1966). В анкетах В.И. 
Громов указывал хорошее владение французским, 
немецким, английским и украинским языками 
[Л. 125, 246], что позволило ему реферировать 
и рецензировать зарубежную литературу, вести 
раздел «Четвертичная геология» в журнале науч-
ной информации (ВИНИТИ). Широкую извест-
ность получили переиздания и переводы научно-
популярной книги «Из прошлого Земли» [Громов, 
1948–1961].

В.И. Громов основал спецкурс по геологии па-
леолита и стратиграфическому значению фауны 
млекопитающих в МГУ и в других институтах, ру-
ководил аспирантами и докторантами. Он создал 
целую школу биостратиграфов-четвертичников, 
которые продолжили его работы [Никифорова, 
1966]. В отечественной биостратиграфической 
практике широкое применение нашла шкала ком-
плексов млекопитающих В.И. Громова [Громов 
1939, 1948], ставшая одной из первых в мире ре-
гиональных биохронологических систем. Ком-
плексы млекопитающих квартера, выделенные 
В.И. Громовым (1939, 1948), продолжают оста-
ваться инструментом высокоразрешающей био-
стратиграфии континентальных отложений Вос-
точной Европы и Западной Азии. Фауны и фау-
нистические элементы хапровского, псекупского, 
таманского, тираспольского, хазарского и верх-
непалеолитического (мамонтового) комплексов 
уверенно выделяются в разных районах Евразии. 
«Комплексы В.И. Громова» представляют собой 
классическую биохронологическую систему, ор-
ганизующие геологическое время на основании 
биологических событий – стадий морфологиче-
ской эволюции млекопитающих. Сущность этих 
комплексов, как биохронов слонов мамонтовой 
линии, позволяет видеть область их применения 
на всем огромном евразийском ареале этой груп-
пы хоботных. В то же время, являясь единицами 
комплексного обоснования, эти биохроны имеют 
огромный потенциал дальнейшего уточнения по-
ложения их границ на основании эволюционных и 
миграционных событий во многих группах круп-
ных и мелких млекопитающих.
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БЮЛЛЕТЕНЬ КОМИССИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ЧЕТВЕРТИЧНОГО ПЕРИОДА
№ 79, 2021 г.

Введение
Исследования, проводимые в последние деся-

тилетия в перигляциально-лессовых областях Рус-
ской равнины, приобретают все большее значение 
для решения важных проблем четвертичной геоло-
гии, хроностратиграфии, палеогеографии и корре-
ляции геологических событий плейстоцена. Инте-
рес к исследованию лессово-почвенно-криогенной 
формации объясняется тремя важными обстоя-
тельствами: 1) она широко распространена терри-
тории Русской равнины, доступна для изучения в 
опорных разрезах и содержит подробные сведения 
о последовательности палеогеографических собы-
тий, в том числе смене теплых межледниковых и 
ледниковых эпох, отражающих одну из основных 

закономерностей развития природы в плейстоцене; 
2) ряд важных вопросов генезиса, расчленения и 
корреляции стратиграфических подразделений лёс-
сового комплекса, определения хроностратиграфи-
ческой позиции конкретных палеопочвенных обра-
зований их пор остаются дискуссионными; к тому 
же в последнее время появился ряд новых данных, 
вносящих существенные изменения в представле-
ния о стратиграфии и палеогеографии плейстоцена 
центра Русской равнины. 

Одной из перспективных, но всё ещё не-
достаточно изученных является Камская 
перигляциально-лёссовая провинция, где ареалы 
лёссовых покровов занимают значительную пло-
щадь междуречий, вскрываются в речных доли-

РАЗРЕЗ РЫБНАЯ СЛОБОДА: НОВОЕ ЛИХВИНСКОЕ 
МЕСТОНАХОЖДЕНИЕ ФАУНЫ МЕЛКИХ 

МЛЕКОПИТАЮЩИХ И СТРОЕНИЕ ПОСТЛИХВИНСКОГО 
ШЛЕЙФА СКЛОНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ НА ПОВЕРХНОСТИ 

III НАДПОЙМЕННОЙ ТЕРРАСЫ КАМЫ

Н.И. Глушанкова1, А.К. Маркова2

1Московский Государственный Университет им. Ломоносова, географический факультет, Россия: ni.glushankova@mail.ru
2Институт географии РАН, Москва, Россия: amarkova@list.ru

Лихвинское местонахождение фауны мелких млекопитающих Рыбная Слобода в Нижнем Прикамье – наи-
более северо-восточное местонахождение Русской равнины этого возраста. Богатая фауна обнаружена в аллюви-
альных отложениях III террасы Камы и содержит остатки 16 видов насекомоядных, зайцеобразных и грызунов. 
Наиболее показательными являются находки архаичной водяной полевки Arvicola cantianus и древней степной 
пеструшки Lagurus transiens. Эволюционный уровень остатков Arvicolinae позволил сопоставить эту фауну с 
фаунами лихвинского межледниковья (MIS 11) и отнести ее к гуньковскому фаунистическому комплексу мелких 
млекопитающих. Выявлены экологические особенности фауны, позволившие реконструировать условия лесо-
степи в низовьях Камы. Проведены корреляции фауны Рыбной Слободы с фаунами известных лихвинских ме-
стонахождений Русской равнины и синхронных им гольштейнских (= хокснийских) местонахождений Западной 
Европы и Великобритании. 

В статье детально рассмотрена геология разреза Рыбная Слобода. Выявлена структура отложений разреза, 
включающая сложный лессово-почвенный комплекс с двумя почвами второй половины среднего плейстоцена 
(каменской и роменской) и с тремя позднеплейстоценовыми почвами (микулинской, крутицкой, брянской).

Ключевые слова: вторая половина среднего плейстоцена, поздний плейстоцен, лихвинское межледниковье, 
лессово-почвенный покров, бассейн р. Кама, мелкие млекопитающие, таксономический состав, эволюция, кор-
реляции
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нах и отсутствует на крутых склонах и самых вы-
соких элементах рельефа. Геологическую основу 
провинции составляют пермские породы казан-
ского и татарского ярусов, выходящих на поверх-
ность только в нижних частях береговых обрывов 
и по долинам рек. Основная территория сложена 
глинистыми породами плиоценового возраста. На 
значительных площадях пермские и плиоценовые 
породы перекрываются отложениями, представ-
ленными в основном лессовидными и делюви-
альными суглинками разновозрастных генераций, 
имеющих островное распространение, опреде-
ленную геоморфологическую приуроченность и 
специфический состав. Общая мощность новей-
ших отложений в низовьях Камы неодинакова и, 
как правило, не превышает 25–30 м [Аверьянов и 
др., 1981] (Averianov et al., 1981). 

В данной статье излагаются основные резуль-
таты изучения лёссово-почвенной формации на 
территории Камской лессовой провинции, про-
веденные Н.И. Глушанковой. В основу сопостав-
лений и обобщений положен обширный факти-
ческий материал по геологическому строению 
перигляциально-лёссовой формации, составу и 
свойствам отложений, полученный в результате 
полевых и аналитических исследований, с приме-
нением комплекса методов. 
Научная новизна. А.К. Марковой впервые 

описана богатая фауна мелких млекопитающих 
лихвинского межледниковья, обнаруженная в 
аллювии III террасы Камы при полевых работах 
В.П. Ударцева. Н.И. Глушанковой установлено су-
ществование в плейстоценовой истории Камской 
лёссовой провинции более сложной ледниково-
межледниковой ритмики, чем представлялось ра-
нее. Усложнилось представление о ландшафтно-
климатических изменениях внутри межледнико-
вых эпох, свидетельствующих о существовании 
внутри их структуры нескольких фаз, отвечаю-
щих двум, а возможно, и трем оптимумам. Про-
слежена эволюция межледникового педогенеза и 
природной среды за последние ~ 450 тыс. лет. 

Объекты и методы исследования
Одним из наиболее значимых и стратиграфиче-

ски полных разрезов среднего-позднего плейсто-
цена в низовьях Камы, в котором отчетливо про-
явились особенности строения перигляциально-
лёссовых отложений, характерных для внелед-
никовой области Среднего Поволжья, является 
разрез Рыбная Слобода (55о38'с.ш., 50о25'в.д.) на 
правобережье Камы, ~ в 20 км от населенного 
пункта с одноимённым названием (рис. 1). 

Современный рельеф правобережья Камы 
представляет собой систему аккумулятивных тер-

рас, с хорошо выраженными тремя надпоймен-
ными террасами, сформированных на породах 
казанского и татарского ярусов. Пойма р. Камы 
затоплена водами водохранилища. Первая и вто-
рая надпойменные террасы поднимаются над во-
дохранилищем на 8–10 м. Самая высокая надпой-
менная терраса, к которой приурочен разрез, про-
слеживается непрерывной полосой по всему по-
бережью водохранилища, поднимаясь на 40–50 м 
над ним. Ее прорезают многочисленные овраги и 
балки.

Основная часть поверхности водоразделов 
сложена глинистыми породами плиоценового 
возраста. Перекрывающие их плейстоценовые 
отложения представлены в основном лёссовид-
ными и делювиальными суглинками. Породы 
перигляциально-лёссовой формации покрывают 
значительную площадь междуречий, вскрывают-
ся в речных долинах, но отсутствуют на крутых 
склонах и самых высоких элементах рельефа.

Учитывая неразрывную связь (в диапазоне 
плейстоцена) горизонтов лёссов и сопряженных 
с ними ископаемых почв, а также криогенных 
явлений, хронологические и палеогеографиче-
ские построения в статье даются в сочетании с 
указанными компонентами, т.е. рассматриваются 
как лессово-почвенные или лёссово-почвенно-
криогенные серии. В основу стратиграфического 
расчленения лёссовых отложений были положены 
установленные естественноисторические этапы 
развития лёссово-почвенной формации, выяв-
ленный комплекс диагностических показателей, 
типологическое своеобразие и генетическая непо-
вторимость почвенных горизонтов, являющихся 
главными маркирующими реперами отдельных 
геохронологических этапов плейстоцена. Выяв-
ленное своеобразие позволило уверенно распо-
знавать разновозрастные ископаемые почвы и их 
комплексы не только в одном разрезе, но и благо-
даря генетической связи в древних почвенных по-
кровах, прослеживать неразрывно на значитель-
ные расстояния. 

Корреляция разрезов осуществлялась по пале-
онтологическим (преимущественно микротерио-
логическим), палеопедологическим (с использо-
ванием морфотипических признаков, включаю-
щих, наряду с морфологическими особенностями 
почвенных профилей, также генетические типы 
и мощности перекрывающих и подстилающих 
пород, характер деформаций и вторичных изме-
нений почв и лёссовых отложений), палеомагнит-
ным данным, с использованием радиоуглеродного 
анализа.

Основанием для сравнительно-аналитического 
метода является адекватность совокупности при-
знаков современного и древнего почвообразо-
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вания. Выявление особенностей последнего, с 
учетом сохранности устойчивых признаков их 
почвообразовательных процессов комплекса по-
казателей: органического вещества (общего со-
держания, распределения и соотношения групп 
гумусовых веществ, природы гумусовых кислот 
и др.), гранулометрического состава, валового 
химического состава, солевого состава, карбонат-
ности и др.

Местонахождение фауны мелких млекопитаю-
щих у пос. Рыбная Слобода в аллювиальных от-
ложениях третьей надпойменной террасы р. Камы 
было обнаружено в 1981 г. сотрудником Института 
географии РАН В.П. Ударцевым [Markova, Udart-
cev, 2004]. В.П. Ударцев отметил, что аллювиаль-
ные отложения перекрываются лессово-почвенной 
толщей, в которой нижняя палеопочва по морфо-
типическим признакам была отнесена им к ка-
менской (устное сообщение). Им было проведено 
первичное описание разреза и осуществлены про-
мывки аллювиальных отложений, в результате ко-
торых была получена богатая коллекция костных 
остатков мелких млекопитающих. Эта коллекция 
была передана для определения А.К. Марковой. 

Костный материал мелких млекопитающих, 
полученный в результате промывок аллювиаль-

ных отложений Камы в ситах с ячейкой 0,5 мм, 
имеет хорошую сохранность. Костные остатки не 
окатаны, выступающие углы моляров не облома-
ны, присутствуют челюсти млекопитающих, окра-
ска костных остатков однородная. Однотипная 
сохранность костных остатков позволяет считать, 
что они претерпели незначительное переотложе-
ние, которое в той или иной степени неизбежно 
в русловых аллювиальных отложениях. Костные 
остатки изучались под бинокулярным микроско-
пом SMC4, ASKANEA. Были проведены промеры 
моляров, а также их зарисовки с помощью рисо-
вального аппарата. Было проведено сравнение 
костных остатков из местонахождения Рыбная 
Слобода с коллекциями плейстоценовых мелких 
млекопитающих, хранящихся в Институте геогра-
фии РАН. 

Строение разреза Рыбная Слобода
Выбор разреза определяло сочетание ряда 

факторов: относительно хорошая обнаженность 
плейстоценовой толщи в береговых обрывах Куй-
бышевского водохранилища, ниже устья Камы, 
значительная мощность, генетическое разнообра-
зие отложений, хорошая сохранность ископаемых 

Рис. 1. Географическое положение разреза Рыбная Слобода
Fig. 1. Geographical position of Rybnaya Sloboda section
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Рис. 2. Структура и состав отложений разреза Рыбная Слобода.
Fig. 2. Structure and composition of the deposits of Rybnaya Sloboda section
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почв, широкий возрастной диапазон, наличие па-
леонтологических остатков мелких млекопитаю-
щих. 

В разрезе сверху вниз вскрываются следующие 
отложения (рис. 2):

Cлой 1. Современная почва − чернозем (e 1V, 
MIS 1) − 0,0–2, 3 м − в профиле которого выде-
ляютс генетические горизонты: А1(0,0–0,8м) − 
суглинок, тёмно-серый, постепенно светлеющий 
книзу; комковато-зернистой структуры, слабо 
уплотненный, с псевдомицелием; АВ – 0,8–1,4м – 
суглинок серовато-бурый, относительно равномер-
но обогащенный гумусом, комковато-зернистой 
структуры, с псевдомицелием, обилием крото-
вин, заполненных материалом из горизонта А1; 
ВСа – 1,4–2,3м – суглинок, светло-коричневый, 
комковато-зернистой структуры, карбонатный 
(мицелий, белоглазка), максимум фиксируется в 
верхней части горизонта; переход в нижележащие 
отложения постепенный. Мощность 2,3 м.

Слой 2. Лёссовидный суглинок (L Ш, MIS 2) − 
2,3–5,8 м − светло-коричневый, с включением боль-
шого количества Fe-Mn новообразований и сизых 
пятен оглеения, карбонатный (псевдомицелий, кон-
креции), осложненный мерзлотными деформация-
ми. Нижний контакт неровный. Мощность 3,5 м.

Слой 3. Брянская ископаемая почва (e Ш br, MIS 
3) − 5,8–7,15 м − нарушенная мелкими клиновид-
ными структурами, возникшими после завершения 
почвообразования. В результате криогенного диа-
генеза гумусовый горизонт сосредоточен в клино-
видных структурах, центральная часть которых 
гумусированная, глинистого состава. Палеопочва 
дифференцирована на горизонты: А1 − 0,0–0,65 
м − суглинок, серовато-коричневый, оглеенный, 
комковатой структуры, ожелезнённый, по круп-
ным трещинам наблюдаются вертикальные вклю-
чения более светлого материала; ВСа − 0,65–1,35 м 
– суглинок, белесовато-коричневый, карбонатный 
(прожилки, конкреции, псевдомицелий), интенсив-
но ожелезнённый, пористый; потеки более свет-
лого материала и органического вещества; ниж-
ний контакт неровный, заметен по цвету и мелкой 
трещиноватости. Мощность 1,35 м. Наименование 
палеопочв здесь и далее принято согласно терми-
нологии, предложенной А.А. Величко [Величко и 
др., 1997] (Velichko et al., 1997).

Слой 4. Лёссовидный суглинок (L Ш, MIS 4) 
− 7,15–8,4м − светло-коричневый с сизоватым от-
тенком, неслоистый, с большим количеством кар-
бонатов в мицелярной и конкреционной форме, 
слабо ожелезненный. Слой не выдержан по про-
стиранию, деформирован, представлен чередова-
нием слойков светло-палевого легкого суглинка и 
коричневато-палевого среднего суглинка. Нижний 
контакт постепенный. Мощность 1,25 м.

Слой 5. Мезинский полигенетический почвенный 
комплекс (e Ш mz, MIS 5) – 8,4–10,5 м − разбит 
небольшими клиновидными структурами криоге-
неза смоленской фазы «а». Педокомплекс состо-
ит из частично денудированной крутицкой почвы 
ранневалдайского интерстадиала и залегающей 
ниже почвы салынской фазы педогенеза, соответ-
ствующей микулинскому межледниковью. Педо-
комплекс имеет следующее строение: А1 – 0,0–0,9 
м – суглинок, серо-коричневый с переходом книзу 
в коричневато-бурый, плотный, ожелезнённый, с 
гумусовыми затёками, проникающими в нижеле-
жащие горизонты, с большим количеством Fe-Mn 
примазок, кротовин. Нижняя граница горизонта А1 
нарушена вертикальными трещинами и гумусовы-
ми «языками»; нижний контакт неровный. ABCa − 
0,9–1,05 м − сплошного горизонта не образует. Он 
представлен палево-коричневым суглинком c ком-
коватой структурой, обильно карбонатный, с ред-
кими включениями и примазками оксидов марган-
ца, обилием кротовин, выполненных более темным 
материалом. Переход в нижележащий горизонт по 
неровной трещиноватой границе. BСа − 1,05–2,2 
м − тяжелый суглинок коричневато-бурый, агре-
гированный, с большим количеством кротовин, 
заполненных материалом из вышележащих гори-
зонтов; карбонатный (обильный псевдомицелий, с 
максимумом у подошвы горизонта), редкие микро-
ортштейны. Нижний контакт неровный, «языкова-
тый». Мощность 2,2 м.

Слой 6. Лёссовидный суглинок, супесь, тонко-
зернистый песок (L, a dn, MIS 6) – 10,5–12,6 м − 
буровато-коричневый, ожелезненный, с редкими 
марганцовистыми примазками, микроортштейна-
ми, пылеватыми карбонатами, обилием кротовин 
(особенно на контакте с вышележащей почвой) 
и тонких трещин. Переход в нижележащий слой 
постепенный, нарушен крупными криогенными 
трещинами. Мощность 2,1 м.

Слой 7. Роменская ископаемая почва (e П rom, 
MIS 7) − 12,6–13,8 м − в монолитном профиле, раз-
битым немногочисленными тонкими трещинами, 
выделяются следующие генетические горизонты: 
А1g – 0,0–0,65 м − суглинок, коричневато-бурый, 
с сизоватым оттенком в верхней части горизонта, 
плотный, с включением многочисленных Fe-Mn 
новообразований, кротовины, выполненные бо-
лее темным материалом. Наблюдается вертикаль-
ное внедрение тёмно- и светлоокрашенного мате-
риала по трещинам, нижний контакт неровный; 
AB – 0,65–0,80 м – суглинок темно – палевый, 
обильно карбонатный (пятна, прожилки, псевдо-
мицелий), точечные и редкие скопления оксидов 
марганца, кротовины. Переход по неровной гра-
нице. ВСа – 0,80–1,2 м − суглинок, коричневато-
бурый, плотный, с множеством Fe-Mn пятен, 
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примазок, кротовин, редких микроортштейнов. 
Мощность 1,2 м. 

Слой 8. Лёссовидный суглинок (L, MIS 8) 
13,8–15,3 м – палево-коричневато-бурый, с же-
лезомарганцевыми и голубовато-зеленоватыми 
примазками, с точечными скоплениями оксидов 
марганца. Нижний контакт прослеживается по со-
ставу и цвету пород. Мощность 1,5 м.

Слой 9. Каменская ископаемая почва (e П kam, 
MIS 9) – 15,3–18,5 м в профиле сложно построенно-
го каменского педокомплекса выделяются признаки 
не менее двух фаз в его развитии. На это указывают 
внутри профильные трещинные границы. Ранней 
фазе формирования педокомплекса соответствует 
текстурно-дифференцированная почва с профилем 
A1-AB-Bt c явными признаками гидроморфизма, а 
заключительной фазе – черноземовидная палеопоч-
ва с профилем A1-AB-BCa. В педокомплексе вы-
деляются генетические горизонты: А1 − 0,0–0,75м 
– суглинок, серовато-коричневый,c сизоватым от-
тенком, плотный, ожелезнённый, карбонатный, 
единичные кротовины; по трещинам, вертикально 
рассекающим почву, наблюдается внедрение орга-
нического вещества, отдельные «языки» которого 
проникают на значительную глубину; контакт с ни-
жележащим горизонтом мелко трещиноватый; АВ 
– 0,75–1,4 м – суглинок, светло-коричневый, карбо-
натный, с Fe-Mn примазками; Bt − 1,4–3,2 м – су-
глинок, от сизоватого до красновато-коричневого у 
подошвы горизонта; пористый, с железомарганце-
выми микроортштейнами, обилием кротовин, вы-
полненных материалом из вышележащих горизон-
тов. Нижний контакт четкий, «крупно языковый». 
Мощность 3,2 м.

Слой 10. Лессовидный суглинок (lП, MIS 10) 
– 18,5–18,9 м – буро-коричневый, ожелезненный, 
карбонатный. Мощность 0,40 м.

Слой 11. Песок разнозернистый (l П, MIS 11) – 
18,9–19,35 м) – буро-коричневый, ожелезненный, 
карбонатный. Мощность 0,45 м. В аллювиальных 
отложениях обнаружены остатки ископаемых 
мелких млекопитающих. 

Новейшие отложения в разрезе Рыбная Слобо-
да характеризуются наличием двух среднеплей-
стоценовых и трёх позднеплейстоценовых хоро-
шо сохранившихся горизонтов палеопочв разного 
стратиграфического ранга, разделенных лёссо-
видными суглинками и супесями. При сопостав-
лении отложений правобережных и, изученных 
ранее, левобережных разрезов ключевого участ-
ка Коминтерн, отмечается значительное сходство 
в их строении и морфотипическом своеобразии 
разновозрастных ископаемых почв, сформи-
рованных в условиях лесных, лесостепных и 
степных ландшафтах суббореального почвенно-
климатического пояса. Отличия заключаются в 

степени сохранности, мощности и выраженно-
сти отдельных генетических горизонтов палео-
почв и, что очень важно, факте замещения инжа-
винской почвы аллювиальным комплексом отло-
жений с богатой фауной мелких млекопитающих 
лихвинского возраста .

Результаты исследования и их обсуждение

Фауна мелких млекопитающих
Эволюционные особенности Arvicolinae. При 

анализе мелких млекопитающих использовались 
данные по эволюционным особенностям остат-
ков Arvicolinae разных филетических линий, в 
том числе разработанные для водяных полевок 
Arvicola В.-Д. Хайнрихом [Heinrich, 1978], В. Ке-
нигсвальдом и Т. Кольсфхотеном [Koenigswald 
and Kolfschoten, 1996], Л. Маулем [Maul, 2000], 
А.К. Агаджаняном [2009, 2012] (Agadjanyan, 
2009, 2012), А.К. Марковой [1981, 1982, 2004] 
(Markova, 1981, 1982, 2004) и др. Нужно упомя-
нуть, что наиболее ранняя стадия этого рода по-
разному называется в разных европейских стра-
нах – Arvicola mosbachensis, = A. cantianus, =A. 
terrestris cantianus. В данной статье мы придер-
живаемся названия Arvicola cantianus. Для линии 
степных пеструшек Prolagurus-Lagurus эволюци-
онные изменения детально проанализированы Д. 
Янноши [Jannosy, 1986], Е. Терзя [Terzia, 1995], 
А.К. Марковой [1974, 1982, 2006] (Markova, 1974, 
1982, 2006) и др.; для линии желтых пеструшек 
Eolagurus А.К. Агаджаняном и А.К. Марковой 
[1983] (Agadjanyan, Markova, 1983).
Таксономический состав. Богатая фауна мел-

ких млекопитающих местонахождения Рыбная 
Слобода была определена по 1500 костных остат-
ков. До вида было определено 569 остатков.

Фауна мелких млекопитающих включает 
остатки трех отрядов:

Eulipothyphla – насекомоядные:• 
Crocidura • sp. – белозубка – 1;
Sorex araneus • Linnaeus – обыкновенная буро-

зубка – 1
Talpa europaea • Linnaeus – европейский крот 

– 1
Lagomorpha – зайцеобразные• :
Ochotona (Lagotona) pusilla•  Pall. – степная пи-

щуха – 4
Rodentia – грызуны• :
Spermophilus • sp. – суслик – 2
Cricetus cricetus•  Linnaeus – хомяк – 1
Arvicola cantianus•  Hinton – водяная полевка – 

345
Clethrionomys glareolus • Schreber – рыжая по-

левка – 74
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Clethrionomys (Craseomys) rufocanus • Sunde-
vall – красно-серая полевка – 15

Eolagurus luteus volgensis • Alexandrova – жел-
тая пеструшка – 5

Lagurus transiens • Janossy – степная пеструш-
ка – 8

Microtus (Alexandromys) agrestis • (Linnaeus) – 
пашенная полевка – 27

Microtus (Alexandromys) oeconomus • (Pallas) – 
полевка-экономка – 21

Microtus (Microtus)•  ex gr. arvalis (Pallas) – 
обыкновенная полевка – 22

Lasiopodomys (Stenocranius) gregalis•  Pallas – 
узкочерепная полевка – 37

L.(S.) gregaloides • Hinton – узкочерепная по-
левка грегалоидес – 4

Microtus • sp. – полевка –130
Ряд видов мелких млекопитающих из разреза 

Рыбная Слобода наиболее показательны. Таковы-
ми являются водяные полевки архаичного облика 
Arvicola cantianus, характеризующиеся мелкими 
размерами и «мимомисной» структурой эмали с 
SDQ индексом 150-122-115 (табл. 1, рис. 3, 4, 5). 
Подобные величины SDQ характерны для вида 

Arvicola cantianus (= A. mosbachensis). Полевки 
такой эволюционной стадии были распростране-
ны в Западной Европе, начиная c MIS 15 [Мар-
кова, 2017] (Маркова, 2017), в Восточной Европе 
наиболее ранние полевки A. cantianus выявлены в 
отложениях икорецкого межледниковья в место-
нахождениях Мастюженка и Шехмань (MIS 13) 
[Шик, 2014] (Shik, 2014). Как отмечено, место-
нахождение Рыбная Слобода залегает ниже мощ-
ной серии лессово-почвенных отложений, полно 
отражающих события второй половины среднего 
плейстоцена и верхнего плейстоцена и уверенно 
могут быть отнесены к лихвинскому межледнико-
вью. Фауны этого возраста широко известны на 
Русской равнине и обнаружены в бассейнах основ-
ных рек: Дуная (местонахождения Озерное, Узма-
ри), Днестра (Колкотова Балка, фауна обнаружена 
в кротовинах инжавинской почвы, коррелируемой 
с лихвинским межледниковьем), Днепра (Гуньки, 
Чигирин, Пивиха), фауны залегают в аллювиаль-
ных отложениях IV террасы Днепра, перекрытых 
мощной лессово-почвенной толщей, в которой 
нижняя палеопочва имеет характеристики камен-
ской ископаемой почвы), Дона (Верхняя Еман-

Таблица 1. SDQ индекс Arvicola из плейстоценовых местонахождений Восточной Европы

Стратиграфия Местонахождения SDQ индекс
(max-main-min) Виды Arvicola

Современность Украина, бассейн р.Сула 95–75–60

Голоцен Украина, бассейн р. Днепр 85–70–55
Arvicola terrestris

Валдайское оледенение
Лучки 90–81–72
Троица II 98–80–70

Микулинское
межледниковье

Чернянка 110–100–90

Arvicola ex gr.
terrestris

Малютино 100–60–50
Шкурлат 78–70–60
Новонекрасовка (вер. сл.) 130–88–60
Новонекрасовка (ниж. сл.) 110–90–60
Черный Яр 125–105–98

Днепровское оледенение Игоревка 130–125–110

Arvicola ex gr.
cantianus

Роменское потепление

Похолодание Матвеевка 105–103–100
Каменское
межледниковье

Узунлар 112–110–93
Плавни 120–110–115

Похолодание

Arvicola
cantianus

Лихвинское 
межледниковье

Чигирин 145–130–100
Стрелица 133–110–100
Гуньки 2 150–130–120
Гуньки 1 150–128–120
Верхняя Еманча 150–125–100
Рыбная Слобода 150–122–115
Озерное 145–125–115
Узмари 140–130–123
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ча, фауна обнаружена в аллювии, перекрытым 
сложной лессово-почвенной серией) [Маркова, 
2004, 2017, Markova, 2006, Михайлеску, Маркова, 
1992] (Markova, 2004, 2017; Mikhailesku, Markova, 
1992). Также обнаружены сходные фауны в ме-
стонахождениях Смоленский Брод (бассейн За-
падной Двины) [Вознячук и др., 1979; Мотузко, 
1985] (Vozniachuk et al., 1979; Motuzko, 1985) и 
Няравай (бассейн Немана) [Мотузко, 1985] (Mo-

tuzko, 1985). Л. Рековцом описана близкая фауна 
из местонахождения Меджибож (бассейн Южно-
го Буга). Фауна там залегает под 10 м. лессово-
почвенной толщей с тремя сложно построенными 
почвенными комплексами [Rekovets et al., 2007]. 
Arvicola cantianus из восточноевропейских ме-
стонахождений хорошо сопоставима с водяными 
полевками из гольштейнских, хокснийских и бо-
лее древних местонахождений Западной Европы 
[Heinrich, 1978; Koenigswald, Kolfschoten, 1996; 
Maul, 2000, Schreve, 2001]. 

Данные по лихвинским (= гольштейнским, = 
хокснийским) восточноевропейским и западноев-
ропейским местонахождениям фауны мелких мле-
копитающих были подробно проанализированы в 
предыдущих публикациях [Маркова, 2017; Marko-
va, Puzachenko, 2017] (Markova, 2017). Так, напри-
мер, нижний костеносный слой в многослойном 
местонахождении Шёнинген (Германия) с архео-
логическими артефактами (Шёнинген 13 1 и Шё-
нингеи 12 В) содержат остатки Sorex minutus, Sorex 
(Drepanosorex) sp., Trogontherium cuvieri, Spermo-
philus sp., Dicrostonyx sp., Lemmus lemmus, Clethri-
onomys glareolus, Arvicola terrestris cantianus, Micro-
tus (Terricola) subterraneus, M. arvalis, M. agrestis, 
M. oeconomus, M. gregalis, Apodemus sylvaticus и др. 
Выше, в разрезе была обнаружена еще одна, более 
продвинутая фауна, отнесенная к рейнсдорфскому 
межледниковью (МИС 9). Нижняя фауна отнесена 
Т. Кольфсхотеном к МИС 11 и к гольштейнскому 
межледниковью [Kolfschoten, 2014]. 

Многослойное местонахождение Барнфилд 
Пит (Сванскомб, графство Кент, Великобрита-
ния) расположено в южной части бассейна ниж-
ней Темзы [Schreve, 2004]. В местонахождении 
обнаружен череп древнего человека и орудия 
культур крактон (в нижних слоях) и ашеля (в бо-

Рис. 3. Передние нижние моляры м1 водяной полевки Arvicola cantianus
Fig. 3. First lower molars m1 of water vole Arvicola cantianus

Рис. 4. Третьи верхние моляры М3 водяной полевки 
Arvicola cantianus

Fig. 4. Third upper molars М3 of water vole Arvicola 
cantianus
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лее высоких слоях). Местонахождение залегает 
на отложениях оледенения англий (синхронного 
окскому оледенению Восточной Европы). Фауна 
из нескольких слоев была отнесена к хокснийско-
му сложному межледниковью и включает Macaca 
sylvanus, Homo sp., Trogontherium cuvieri, Arvicola 
terrestris cantianus (=A. cantianus), Microtus 
(Terricola) subterraneus, M. arvalis, M. agrestis, M. 
oeconomus, Dama dama clactoniana, Stephanorhinus 
kirchbergensis, St. hemitoechus, Megaloceros 
giganteus, Bos primigenius, Equus hydruntinus и др. 
[Parfi tt, 1998]. Особенно показательны находки в 
местонахождении Барнфилд Пит остатков при-
митивных A. terrestris cantianus с «мимомисным» 
типом эмали и индексом SDQ - 140. В местона-
хождении отсутствуют остатки корнезубых поле-
вок Mimomys и Pliomys.

Близкая фауна с архаичными A. terrestris can-
tianus была обнаружена в местонахождении Би-
чес Пит, Саффолк, Великобритания [Preece et al., 
2000, 2006]. Это местонахождение коррелируется 
с оптимумом хокснийского межледниковья. Фауна 

включает множество теплолюбивых видов мелких 
и крупных млекопитающих, например, остатки 
лани, благородного оленя, садовой сони и др. 

Ряд фаун близкого эволюционного уровня были 
обнаружены в Нидерландах, Германии, Великобри-
тании, Чехии. Обзор этих местонахождений приве-
ден в предыдущих статьях [Маркова, 2017, Mark-
ova, Puzachenko, 2017] (Маркова, 2017). Во всех 
этих местонахождениях водяные полевки и другие 
виды Arvicolinae имеют сходный эволюционный 
уровень. Также во всех этих фаунах отсутствуют 
корнезубые полевки Mimomys и Pliomys. При этом 
более поздние местонахождения содержат Arvico-
linae более продвинутого эволюционного уровня. 
Эти данные позволяет говорить о синхронности 
фаун из разных частей Европы, относящихся к 
лихвинскому (= гольштейнскому, = хокснийскому) 
межледниковью. Возраст фаун и правомочность их 
отнесения к MIS 11 в ряде случаев подтверждается 
результатами абсолютных методов.

Как упоминалось выше, в бассейне Волги 
местонахождение Рыбная Слобода – первое ме-

Рис. 5. SDQ индекс моляров Arvicola из отложений лихвинского, каменского и микулинского межледниковий 
Русской равнины

Fig. 5. SDQ index for Arvicola molars from the deposits of the Likhvin, Kamenka and Mikulino interglacials of the 
Russian Plain 
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стонахождение лихвинского возраста. Важным 
датирующим элементом фауны Рыбная Слобода 
помимо присутствия остатков древних водяных 
полевок A. cantianus, является находки остатков 
степных пеструшек Lagurus transiens (рис. 6, 7). 
Пеструшки этого хроновида характерны для фаун 
широкого временного интервала: фаун мучкап-
ского межледниковья – лихвинского межледнико-

вья [Маркова, 1982, 2017] (Markova, 1982, 2017). 
Нужно отметить, что в лихвинских фаунах при-
сутствуют в определенном количестве и более 
прогрессивные морфотипы зубов Lagurus. Одна-
ко подавляющее количество морфотипов моляров 
степных пеструшек относятся к L. transiens (рис. 
7, морфотип VII) [Маркова, 1982, 1983, Markova, 
2004] (Markova, 1982, 1983).

Желтые пеструшки рода Eolagurus представ-
лены небольшим количеством остатков. Эволю-
ционные изменения Eolagurus анализировались 
ранее на обширном плейстоценовом материале 
[Агаджанян, Маркова, 1983] (Agadjanyan, Mark-
ova, 1983). Обнаруженные в Рыбной Слободе 
остатки желтых пеструшек были отнесены к сред-
неплейстоценовому хроновиду E. luteus volgensis 
Alexandrova (рис. 6).

Интересны находки двух видов лесных полевок 
рода Clethrionomys – Cl. glareolus и Cl. rufocanus 
(рис. 8). Особенно показательно присутствие Cl. 
rufocanus, вида впервые обнаруженного на Русской 
равнине. Его присутствие объясняется восточным 
положением местонахождения Рыбная Слобода.

Большинство моляров узкочерепных полевок 
были определены как Lasiopodomys (Stenocranius) 
gregalis. Лишь 4 м1 имеют архаичные морфоти-
пы, напоминающие L.(S.) gregaloides, что указы-
вает на древность фауны. 

В фауне присутствуют остатки пашенной Mi-
crotus agrestis, обыкновенной полевки Microtus 
arvalis и полевки-экономки M. oeconomus. На-
ходки остатков этих видов указывает на многооб-
разие местообитаний в низовьях Камы – лесных, 
луговых и околоводных биотопов.

Рис. 6. 1, 2 – м1, 3 – M3 степной пеструшки Lagurus 
transiens; 4, 5 – m1 желтой пеструшки Eolagurus luteus 
volgensis

Fig. 6. 1, 2 – m1, 3 – M3 of steppe lemming Lagurus 
transiens; 4, 5 – M1 of yellow steppe lemming Eolagurus 
luteus volgensis

Рис. 7. Основные морфотипы плейстоценовых лагурид по материалам Русской равнины
Fig. 7. Principal morphotypes of Pleistocene lagurides by the materials of the Russian Plain
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Проведенные исследования остатков ископае-
мых мелких млекопитающих из местонахождения 
Рыбная Слобода позволили установить видовой 
состав и эволюционный уровень фауны. В фауне 
доминируют водяная полевка Arvicola cantianus 
(Hinton, 1910) (=A. mosbachensis Schmidtgen, 
1911), Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780), 
Cl. (Craseomys) rufocanus (Sundevall, 1846), Mi-
crotus (Alexandromys) agrestis Linnaeus, 1761, 
полевка-экономка M. (Alexandromys) oeconomus 
(Pallas, 1776), узкочерепная полевка Lasiopodomys 
(Stenocranius) gregalis (Pallas, 1779). Также в ме-
стонахождении обнаружены остатки степной пе-
струшки Lagurus transiens Janossy и желтой пе-
струшки Eolagurus luteus volgensis Alexandrova. 
Архаичной структурой зубов отличаются моляры 
степной пеструшки, которые идентичны тако-

вым среднеплейстоценовой пеструшки Lagurus 
transiens, характерной для лихвинского межлед-
никовья и более ранних среднеплейстоценовых 
интервалов. При этом в фауне Рыбной Слободы 
практически отсутствуют «питимисные» формы 
полевок: Microtus (Terricola) arvalidens и L. (S.) 
gregaloides, характерные для более древних фаун 
среднего и раннего плейстоцена. Встречены лишь 
4 м1 узкочерепной полевки, близкие по строению 
к L. (S.) gregaloides. Также отсутствуют остатки 
корнезубых полевок родов Mimomys, Pliomys, 
Borsodia, Villanya, представленные в более древ-
них фаунах. 

В стратотипе лихвинского межледниковья в 
разрезе Чекалин (бассейн р. Оки) из отложений 
гиттии получены остатки Desmana sp., Apodemus 
cf. sylvaticus, Clethrionomys glareolus, Microtus 

Рис. 8Рис. 8. . 1–5 –1–5 –  жевательная поверхность м1, 1a–5a – боковая поверхность м1жевательная поверхность м1, 1a–5a – боковая поверхность м1 Clethrionomys glareolus;  Clethrionomys glareolus; 6–10 – 6–10 – 
жевательная поверхность, 6а–10а – боковаяжевательная поверхность, 6а–10а – боковая  поверхность м1поверхность м1 Clethrionomys rufocanus Clethrionomys rufocanus

Fig. 8Fig. 8. . 1–51–5 –  – chewing surface of m1, 1a–5a – lateral surface м1chewing surface of m1, 1a–5a – lateral surface м1  ofof Clethrionomys glareolus;  Clethrionomys glareolus; 6–10 – 6–10 – 
chewing surface of m1, 6а–10 а – lateral surface of м1 ofchewing surface of m1, 6а–10 а – lateral surface of м1 of Clethrionomys rufocanus Clethrionomys rufocanus
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sp. и водяной полевки Arvicola cantianus (=mos-
bachensis), с «мимомисным» строением эмали зу-
бов и мелкими размерами [Агаджанян, 2009] (Ag-
adjanyan, 2009). Из этих отложений определена 
лихвинская флора [Болиховская, Судакова, 1996] 
(Bolikhovskaya, Sudakova, 1996) . 

По многочисленным остаткам мелких млекопи-
тающих, обнаруженных в пойменных отложениях 
IV террасы Днепра («моренной» террасы Днепра) 
в комплексно изученном местонахождении Гунь-
ки (Гуньки I и Гуньки II) (бассейн р. Псел) был 
выделен «гуньковский» комплекс мелких млеко-
питающих [Markova, 1990]. Местонахождение 
мелких млекопитающих Гуньки I находится в чет-
кой стратиграфической позиции. Оно приурочено 
к пойменным гиттиобразным отложениям IV тер-
расы Днепра, в которых обнаружена лихвинская 
флора [Губонина, 1975] (Gubonina, 1975). Выше 
залегают зеленоватые пойменные суглинки с бо-
гатой фауной мелких млекопитающих (Гуньки II). 
Формирование этих двух толщ было практически 
одновременным. В этих отложениях были обна-
ружены остатки Sorex praearaneus, Ochotona sp., 
Allactaga major, Alactagulus pumilio, Spermophi-
lus sp., Spalax sp., Cricetus cricetus, Cl.glareolus, 
L. transiens, E. luteus aff. volgensis, A. cantianus, 
L.(Stenocranius) gregalis, M. arvalis, M. oecono-
mus [Маркова, 1982] (Markova, 1982). В покров-
ной лессово-почвенной толще в разрезе Гуньки 
сверху вниз были выделены брянская почва (MIS 
3) и мезинский педокомплекс (MIS 5), подсти-
лаемые горизонтом днепровской морены (MIS 6). 
Под мореной выделяется горизонт флювиоглаци-
альных отложений, ниже которых отмечены гори-
зонты роменской (MIS 7) и каменской почв (MIS 
9), подстилаемые пойменными отложениями с 
фауной мелких млекопитающих [Величко и др., 
1997; Маркова, 1982] (Velichko et al., 1997; Marko-
va, 1982). Все эти отложения залегают, по мнению 
Д.К. Биленко, на коренных полтавских песках.

Структура разреза Рыбная Слобода практиче-
ски аналогична структуре разреза Гуньки. Един-
ственно, в разрезе Рыбная Слобода отсутствует 
горизонт днепровской морены. Как известно, дне-
провский ледниковый покров имел ограниченное 
распространение на востоке Русской равнины и не 
доходил до бассейна Камы. Комплекс геологиче-
ских данных и эволюционные особенности фауны 
позволяет уверенно сопоставлять фауны разрезов 
Гуньки и Рыбная Слобода, залегающих в сходных 
стратиграфических позициях. Местонахождения 
мелких млекопитающих близкого таксономиче-
ского состава также обнаружены в ряде разрезов 
Русской равнины, расположенных в бассейнах 
Оки, Днепра, Днестра, Дуная и Дона [Агаджа-
нян, 2009; Маркова, 2004, 2017; Markova, 2006, 

Markova, Puzachenko, 2017] (Agadjanyan, 2009; 
Markova, 2004, 2017). Самое восточное из этих 
местонахождений – местонахождение Рыбная 
Слобода. Такое географическое положение нало-
жило отпечаток на специфику видового состава. В 
Рыбной Слободе помимо остатков рыжей полев-
ки Clethrionomys glareolus обнаружены остатки 
красно-серой полевки Cl. (Craseomys) rufocanus, 
не встреченной ни в одном из других лихвинских 
местонахождений Русской равнины (рис. 8). Эта 
полевка ныне обитает в Скандинавии, на севере 
Восточной Европы, в Сибири, С. Китае, Японии. 
Она распространена в хвойных и березовых ле-
сах, кустарниковых зарослях. 
Палеореконструкции. Экология мелких мле-

копитающих, обнаруженных в Рыбной Слобо-
де, свидетельствует о распространении в период 
лихвинского межледниковья в устье Камы ланд-
шафтов разных типов. Находки остатков лесных 
полевок рода Clethrionomys (Cl. rufocanus и Cl. 
glareolus) и пашенной полевки Microtus agrestis 
указывают на распространение лесов, как широ-
колиственных, так и хвойных. Присутствие таких 
видов открытых пространств как степная пищуха 
Ochotona pusilla, суслик Spermophilus, европей-
ский хомяк Cricetus cricetus, степная пеструшка 
Lagurus transiens, желтая пеструшка Eolagurus lu-
teus volgensis, узкочерепная полевка Lasiopodomys 
(S.) gregalis дает представление об открытых 
степных ландшафтах, приуроченных, вероятно, к 
плато. Ряд обнаруженных видов обитают в луго-
вых ландшафтах пойм, на опушках лесов: обык-
новенная полевка M. arvalis, европейский крот 
Talpa europea. Водяная полевка Arvicola cantianus 
и полевка-экономка Microtus oeconomus – оби-
татели околоводных биотопов. Эвритопный вид 
– обыкновенная бурозубка Sorex araneus - рас-
пространен как в лесных, так и в открытых луго-
вых и степных биотопах. В целом, по материалам 
мелких млекопитающих в устье Камы в период 
лихвинского межледниковья реконструируются 
лесостепные ландшафты.

Литолого-геохимические особенности и 
природные обстановки формирования 

толщи постлихвинских отложений шлейфа 
склоновых образований 
разреза Рыбная Слобода

Анализ строения толщи постлихвинских от-
ложений в разрезе Рыбная Слобода, с учетом 
геоморфологического строения территории его 
расположения, выявил ряд его особенностей: 1) 
разрез расположен у подножия коренного скло-
на, на котором размещается пос. Рыбная Слобо-
да; 2) на склоне имеется значительное количество 
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эрозионных рытвин в виде оврагов, что является 
достаточным аргументом для необходимости уче-
та, временами возникавших, денудационных про-
цессов. Среди них приоритетная роль, по наше-
му мнению, может быть отведена делювиальным 
и солифлюкционным образованиям; 3) в разрезе 
толщи постлихвинских образований был описан 
шлейф склоновых образований, которые перекры-
вают аллювиальные отложения террасы Камы; 4) 
в строении шлейфа хорошо выражено наличие 
неоднократных перерывов различной продол-
жительности склонового осадконакопления, что 
подтверждается наличием хорошо выраженных 
горизонтов палеопедогенеза, также иногда отли-
чающихся сложным строением палеопочвенных 
серий; 5) наличие палеомерзлотных деформаций 
клиновидного типа (правда, в одном случае), по-
зволяет полагать, что на поверхности склона воз-
никали не только аккумулятивные, но и денуда-
ционные процессы; 6) наличие толщ делювия 
может свидетельствовать о существовании в дан-
ном районе периодически возникающих этапов с 
повышенным выпадением атмосферных осадков. 
Проявления криогенных структур указывают на 
значительные похолодания. Отмеченный выше 
неполный перечень палеографических особенно-
стей, их значительная изменчивость, возможно, 
даже резкая смена природных обстановок, позво-
ляет нам ограничиться в настоящей статье лишь 
приведением материалов непосредственно по 
данному разрезу, характеризуя лишь те горизон-
ты стратиграфической шкалы, которые имеются 
в нём. Более полная последовательность при-
родных событий, изложена в другой публикации, 
изданной в журнале Стратиграфия. Геологиче-
ская корреляция [Глушанкова, Агаджанян, 2021] 
(Glushankova, Agadjanyan, 2021). 

В последние годы появляется всё больше дан-
ных, свидетельствующих о сложной периодиза-
ции палеогеографических событий на Русской 
равнине во второй половине среднего плейсто-
цена. Существующие разногласия касаются как 
крупных ледниковых покровов, так количества 
и ранга тёплых интервалов. Одни исследователи 
выделяют два межледниковья – лихвинское и ка-
менское (=горкинское), другие – три межледнико-
вья и три оледенения. В Западной Европе многие 
исследователи выделяют три межледниковья и 
три оледенения, которые хорошо увязываются с 
изотопно-кислородной шкалой, на которой они 
выражены стадиями 6–11 [Urban, 1995; Turner, 
1998]. Наличие трех ледниково-межледниковых 
ритмов удалось выделить в полном объеме в 
лёссово-почвенной формации на территории 
Окско-Донской лёссовой провинции [Глушан-
кова, 2011, 2015; Глушанкова, Агаджанян, 2021] 

(Glushankova, 2011, 2015; Glushankova, Agadjan-
yan, 2021). 
Лихвинское межледниковье (слой 11, рис. 2). 

В основании разреза Рыбная Слобода залегают 
слабо карбонатные (СО2 1,4–1,9%) осадки, время 
образования которых может совпадать с инжавин-
ской почвой (табл. 2), содержащие микротериофа-
уну лихвинского межледниковья. В их грануломе-
трическом составе преобладает песчаная фракция. 
Содержание илистой фракции повышено лишь в 
средней части слоя, а алевритовой – у его подо-
швы. Степень гумусированности и карбонатности 
их относительно невысокая (Сорг 0,12–0,19%; СО2 

карб 0,8–1,1 %). Лишь на границе с вышележащим 
борисоглебским лессовым горизонтом (MIS 10, 
табл. 2), возрастает количество углекислых солей 
(СО2 карб. 3,48%) (рис. 9).

С калужским похолоданием, пришедшем на 
смену лихвинскому межледниковью, коррелиру-
ется борисоглебский лёссовый горизонт (рис. 2 
слой 10). Он претерпел существенные изменения 
и в разрезе Рыбная Слобода почти полностью от-
вечает иллювиальному горизонту вышележащего 
сложно построенного педокомплекса каменского 
межледниковья. 
Чекалинское (каменское) межледниковье (рис. 

2, слой 9). На протяжении межледниковья сфор-
мировался почвенный покров, представленный 
в разрезе Рыбная Слобода горизонтом полигене-
тического педокомплекса, состоящего из полно 
профильных почв двух этапов оптимального по-
чвообразования. Основной фон почвенного по-
крова во время раннего оптимума составляли 
почвы, возможные аналоги современных бурых 
лесных лессивированных почв. В поздний опти-
мум формировались черноземовидные почвы под 
разнотравно-злаковыми степями. 

Аналитическое изучение палеопочв ранней 
стадии, показало высокое содержание в них тон-
кодисперсных фракций (9,8–43,9%), относитель-
ную стабильность химического состава в почти 
бескарбонатном профиле (CO2 карб 0,12–0,26%), 
их дифференциацию по содержанию ила. В рас-
пределении органического вещества (Сорг 0,13–
0,42%) обнаруживается два максимума – в сред-
ней и нижней частях горизонта A1, представлен-
ных соответственно гуматно-фульватным (Cгк/
Сфк 1,4) и фульватным составом (Сгк/Сфк 0,56) 
(рис. 9). Результаты морфологического анализа в 
совокупности с физико-химическими данными 
свидетельствуют о развитии палеопочвы с уча-
стием процессов лессиважа. Двухфазное форми-
рование педокомплекса происходило в условиях 
относительного равновесного сочетания тепла 
и влаги, высокой биопродуктивности, но в от-
личие от степных почв при более значительном 
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увлажнении. Формирование почвенного покрова 
на ранней стадии развития происходило в лесо-
степных ландшафтах с участками лесных широ-
колиственных массивов, а на последующей – под 
разнотравно-злаковой растительностью луговых 
ландшафтов. В настоящее время возможные ана-
логи почв раннего оптимума широко распростра-
нены в Западной и на юге Центральной Европы, в 
частности в верховьях Вислы. 

Из кротовин одновозрастной, морфотипически 
сходной почвы в разрезе Рассказово (Тамбовская 
область), была получена фауна мелких млекопи-
тающих [Маркова, 2004] (Markova, 2004).
Горкинское межледниковье (рис. 2, слой 7). На 

вышележащих перигляциальных осадках орчик-
ского горизонта (слой 8), коррелируемого с воло-
годским оледенением, и почти полностью пере-
работанного педогенными процессами, залегает 

Рис. 9. Стратиграфическая колонка и вещественный состав плейстоценовых отложений разреза Рыбная 
Слобода

1–7 горизонты: 1 – гумусовый, 2 – иллювиальный, 3 − лессовидный суглинок, 4 – алеврит, 5 – супесь, 6 – глина, 
7 – песок; 8–12 − гранулометрический состав (фракции, мм): 8 − 0,5–0,05, 9 − 0,05–0,01, 10 − 0,01–0,005, 11 − 0,005–0,001, 
12 − < 0,001; 13−17 − валовой химический состав: 13 − SiO2, 14 − А12О3, 15 − Fe2O3, 16 − CaO, 17 − MgO, MnO, Na2O, К2О; 
18−23 − солевой состав: 18 − Na+, 19 − Mg2+, 20 − Са2+, 21 – НСО3, 22 − Сl, 23 − SO4.

Fig. 9. Stratigraphic column and material composition of Pleistocene sediments of the Rybnaya Sloboda section
1–7 horizons: 1 – humus, 2 – illuvial, 3 − loess loam, 4 – siltstone, 5 – sandy loam, 6 – clay, 7 – sand; 8–12 – granulometric 

composition (fractions, mm): 8 − 0,5–0,05, 9 − 0,05–0,01, 10 − 0,01–0,005, 11 − 0,005–0,001, 12 − < 0,001; 13−17 − gross chemical 
composition: 13 – SiO2, 14 – A12O3, 15 – Fe2O3, 16 – CaO, 17 – MgO, MnO, Na2O, K2O; 18–23 – salt composition: 18 – Na+, 19 – 
Mg2+, 20 – Ca2+, 21 – HSO3, 22 – Cl, 23 – SO4.
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роменская почва, монолитный профиль которой в 
разрезе сближен с каменской почвой (табл. 2). В 
разрезе Рыбная Слобода роменская почва образу-
ет самостоятельный стратиграфический горизонт, 
отделяясь от нижележащей каменской почвы сло-
ем лессовидного суглинка. Вблизи верхнего кон-
такта роменской почвы В.П. Нечаевым [2005] 
(Nechaev, 2005) описаны фестончатые криоген-
ные деформации, аналогами данным которых яв-
ляются сходные образования в современном дея-
тельном слое на западе п-ова Ямал. 

По аналитическим данным, в почве отсутству-
ет чёткая дифференциация минеральной массы 
в пределах профиля, отмечаются лишь признаки 
оглинения в верхней и средней частях гумусово-
го горизонта, к которым и тяготеет максимум в 
содержании ила, полуторных оксидов железа и 
алюминия (рис. 9). Для ее гранулометрического 
состава характерно доминирование алевритовой 
и илистой фракции, относительно повышенная 
гумусированность (Сорг 0,25–0,61 %) и карбонат-
ность (СО2карб. 4,08–5,41%), фульватный состав 
органического вещества (Сгк/Сфк 0,4–0,5). Ука-
занные выше особенности морфологического 
строения, а также литолого-геохимические па-
раметры вещественного состава позволяют за-
метить в роменской почве черты, сходные с со-
временными почвами дерново-глеевого генезиса 
[Глушанкова, 2005, 2008] (Glushankova, 2005, 
2008). Можно предположить, что формирование 
почвенного покрова в горкинское межледниковье 
происходило под воздействием процессов огли-
нивания, ожелезнения, гумусонакопления и крио-
генного воздействия. Свидетельством последнего 
является нарушенность кровли почвы криогенны-
ми и диагенетическими процессами, связанными 
с последующей холодной московской (днепров-
ской) эпохой. 
Днепровское оледенение (рис. 2, слой 6). Стра-

тиграфическое положение соответствующих ему 
ледниковых отложений в разрезе Рыбная Слобо-
да определяется их залеганием выше каменского 
и роменского почвенных горизонтов и ниже ме-
зинского почвенного комплекса, ранняя фаза ко-
торого связана с микулинским межледниковьем 
(табл. 2). Мощность буро-коричневых суглинков, 
супесей, песков московского (днепровского) воз-
раста в разрезе изменяется в пределах 1,5–1,8 м. 
В гранулометрическом составе их доминирует 
алевритовая фракция при подчиненном значении 
илистой. Вниз по разрезу выпадает фракция пы-
леватого песка, несколько возрастает содержание 
ила. Ледниковые отложения характеризуются от-
носительно повышенным содержанием углекис-
лых солей (СО2карб 3,9–4,2%), органического веще-
ства фульватного типа (Сорг 0,31–0,37%, Сгк/Сфк 

0,34–0,42). В составе легкорастворимых соедине-
ний, наряду с превалирующими гидрокарбоната-
ми кальция, заметную роль играют сульфаты на-
трия (рис. 9). 

Из верхней части супесей и суглинков, под-
стилающих микулинскую почву и синхронных 
холодному днепровскому этапу, в разрезе Раз-
дольный (на левобережье Камы) были отобраны 
костные остатки микротериофауны, в видовом со-
ставе которых доминировали суслики и полевки 
(местонахождение Коминтерн) [Агаджанян, 2009] 
(Agadjanyan, 2009). Среди полевок самым много-
численным видом является узкочерепная полевка, 
по численности превосходящая численность всех 
остальных вместе взятых. Довольно многочис-
ленна водяная полевка. Подчиненную роль игра-
ют степная пеструшка и серый лемминг. Большая 
часть ориктоценоза Коминтерн характеризуется 
относительной бедностью видового состава и пре-
обладанием степных форм с одновременным при-
сутствием бореальных элементов. Это позволяет 
предположить, что данная фауна соответствует 
условиям прохладного и сухого климата. Преоб-
ладание алевритовой и мелкопесчаной фракций в 
гранулометрическом составе этих осадков свиде-
тельствует о накоплении их в гидродинамических 
спокойных субаквальных условиях, в мелких 
хорошо аэрируемых водоемах. Эта фауна, несо-
мненно, принадлежит интервалу второй полови-
ны среднего – началу позднего плейстоцена. Наи-
более вероятно подобные сообщества отвечают 
концу среднеплейстоценового (московского) по-
холодания и началу микулинского межледниковья 
[Агаджанян, 2009] (Agadjanyan, 2009). 

Существование мелких, временных, пересыха-
ющих водоемов подтверждает состав фауны мол-
люсков, который, по определениям М.Ф. Ивах-
ненко (ПИН РАН), содержит следующие виды: 
Valvata (Valvata) pulshella Studer, Bithyniain fl ate, 
Bithunia (Bithunia) troshell Paash., Planorbis plan-
orbis (L), Lymnaea (Stagnicola) vulnerata Ktister. 
Основные из приведённых видов − обитатели 
мелководных и временных водоемов. Ареал боль-
шинства видов охватывает Европу и Сибирь. Ис-
ключение составляет Lymnaea (Stagnicola) vulner-
ata, распространение которого ограничено юго-
западом Европейской части России. Наземные 
формы рода Oxyloma являются амфибионтами и 
живут на растениях и в прибрежной зоне водоё-
мов. В настоящее время они распространены по 
всей Палеоарктике. Исключение составляет лишь 
Succinella oblongaelongate − вид, обитающий в 
мезо-ксерофильных условиях.

На развитие фауны моллюсков в ландшафтах 
поймы указывает видовой состав птиц, среди ко-
торых, по определениям А.А. Карху (ПИН РАН), 
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преобладают пластинчатоклювые утки (Anas cf. 
clypeata, Anac recca, Anas cf. crecca, Anatinae sp., 
Porzana, Gallinago sp., Musicapidae). По палино-
комплексам, полученным из одновозрастных от-
ложений в долине р. Мёши, делается вывод о до-
статочно прохладной климатической обстановке 
в это время [Аверьянов и др., 1981] (Averianov et 
al., 1981). Подобно другим ледниковым эпохам, в 
эпоху московского оледенения максимальное рас-
пространение имели тундро-степи в комплексе с 
тундро-лесостепями [Болиховская, 2004] (Bolik-
hovskaya, 2004). Значительные изменения наблю-
даются в видовом составе и распространении мел-
ких млекопитающих. В ряде местонахождений это-
го возраста в бассейнах Сейма, Десны, Оки, Сред-
ней Волги были обнаружены остатки типичных 
животных субарктики и перигляциальных степей: 
Dicrostonyx simplicior, Lemmus sibiricus, Lagurus ex 
gr. lagurus, L. (S.) gregalis [Агаджанян, Глушанкова, 
1989] (Agadjanyan, Glushankova, 1989)

Фауны мелких млекопитающих, соответству-
ющие московско-днепровской ледниковой эпохе, 
хорошо изучены в бассейне Верхней Оки. В Лих-
винском стратотипическом разрезе костеносный 
горизонт с лемминговой фауной залегает во флю-
виогляциальных отложениях под днепровской мо-
реной и выше лихвинской озерной толщи. В со-
ставе фауны присутствуют D. simplicior, Lemmus 
sibiricus, Lagurus transiens, M. oeconomus, L. (S.) 
gregalis [Разрезы…1977] (Sections…, 1977). 

Поздний плейстоцен
На территории Русской равнины поздний 

плейстоцен ознаменовал ся заметной перестрой-
кой природной среды, выразившейся в усилении 
ритмичности и контрастности в изменении кли-
мата, интенсивности, характера и направленности 
педогенеза. Отложения позднего плейстоцена в 
разрезе Рыбная Слобода представлены лессово-
почвенно-криогенной формацией, в которой вы-
делены три горизонта структурно различающих-
ся ископаемых почв, отвечающих трем разново-
зрастным эпохам педогенеза. 
Микулинское межледниковье (рис. 2, слой 5). В 

разрезе Рыбная Слобода почвы ранневалдайского 
интерстадиала и микулинского межледниковья 
наложены одна на другую и образуют мощный 
(1,0–3,75м), сложно построенный мезинский пе-
докомплекс, нарушенный деформациями фазы 
«б» криогенного горизонта (рис. 2, слой 5). Те-
плые эпохи почвообразования разделены перио-
дом похолодания, сопровождавшимся лёссонако-
плением (севский лёсс, 0,3–1,0 м) и формирова-
нием деформаций фазы «а» смоленского криоген-
ного горизонта. Стратиграфическое положение 

педокомплекса в разрезе определяется развити-
ем нижней («салынской») почвы на отложениях 
днепровского возраста. Наличие характерных 
диагностических признаков, отражающих четкое 
двучленное строение педокомплекса, позволило 
уверенно выделять и сопоставлять его в опорных 
разрезах. 

Замечено, что значительная мощность (0,8–
1,5 м) и темная окраска гумусово-аккумулятивного 
горизонта в сочетании с хорошо выраженным 
иллювиальным горизонтом не свойственны со-
временным почвам лесостепи. Подобное строе-
ние почвенного профиля может быть объяснено 
только с позиции полигенезиса почвенной толщи, 
сформировавшейся в две разновременные фазы. 
Визуально признаки первой фазы, относимой к 
микулинскому межледниковью, хорошо выраже-
ны лишь в виде иллювиальных горизонтов. 

Согласно аналитическим данным, грануло-
метрический состав педокомплекса представлен 
преимущественно тонкодисперсными фракция-
ми. Незначительное увеличение содержания или-
стой фракции наблюдается в средней и нижней 
частях гумусового горизонта. Содержание орга-
нического вещества (Сорг 0,16–0,52%) фульватно-
гуматного состава (Сгк/Сфк 1,3–3,1) постепенно 
уменьшается с глубиной. Среди компонентов ва-
лового химического состава отмечается относи-
тельное накопление полуторных оксидов железа 
и алюминия в гумусовых горизонтах палеопочв, 
входящих в педокомплекс. В составе поглощён-
ных оснований в микулинской почве кальций 
превалирует над магнием, а в ранневалдайской 
почве содержание кальция почти равно содержа-
нию магния. В распределении углекислых солей 
наблюдается несколько отчетливо выраженных 
максимумов. Один из них приурочен к иллюви-
альному горизонту интерстадиальной палеопоч-
вы (СО2карб 3,9%), два других отмечаются в гуму-
совом (СО2 карб 6,93%) и верхней части иллюви-
ального горизонта (СО2крб 7,2%) межледниковой 
почвы (рис. 9). Исходя из полученных данных, 
можно представить, что в микулинское межлед-
никовье преобладало лесное суббореальное по-
чвообразование, при активном участии процессов 
лессиважа, оглинения, поверхностного оглеения. 
Основной фон почвенного покрова составляли 
текстурно-дифференцированные лессивирован-
ные почвы, возможные аналоги современных 
лювисолей. В настоящее время они составляют 
основной фон почвенного покрова Центральной 
и Средней Европы. Аналогами этого почвенного 
комплекса в Центральной и Западной Европе яв-
ляются: комплекс нетулиско – в Польше (Jersak, 
1976); наумбургский – в Германии (Haase, Ruske, 
1969; Liberoth, 1964); штильфрид А – в Австрии 
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(Fink, 1969); менде-базис – в Венгрии (Pecsi, 
1991); рокур и варнетон – в Бельгии (Paepe et al., 
1990) и др.
Крутицкий (ранневалдайский) интерстадиал 

(рис. 2, слой 5). Длительное и сложное в палеоге-
ографическом отношении время, последовавшее 
за микулинским межледниковьем, характеризова-
лось на начальных этапах многочисленными кли-
матическими колебаниями – похолоданиями и по-
теплениями. Интервал смягчения климата, по тер-
мическим показателям уступающий микулинско-
му межледниковью, представлен в разрезе почвой 
крутицкого интерстадиала – верхнего члена поли-
генетического мезинского почвенного комплекса. 
К этому временному интервалу в пределах Сред-
ней Европы зарубежные исследователи относят 
формирование верхних гумусированных почв по-
лигенетических комплексов (аналогов мезинского 
комплекса), залегающих в основании вюрмских 
(=вислинских) лессов: Нетулиско 1 на Сандомир-
ской возвышенности (Mojski, 2005; Jersak, 1976; 
Konecka-Betley, 1994, 2001), наумбургского и ло-
мачского в Германии (Liberoth, 1964), гумусовых 
зон над рисс-вюрмской почвой в ФРГ (Semmel et 
al., 1973), ПК ІІ в Чех ии, почвы Варнетон в Бель-
гии (Paepe et al., 1990) и др. 

Результаты изучения почв ранневалдайского 
интерстадиала в разрезе Рыбная Слобода свиде-
тельствуют о почвообразовании в условиях от-
крытых безлесных ландшафтов и формировании 
своеобразных почв, аналоги которых в современ-
ном почвенном покрове отсутствуют. Характер, 
направление педогенеза, строение почвенного 
покрова относительно микулинского межледни-
ковья существенным образом изменилось. Мор-
фологические признаки, основные показатели 
физико-химического состояния почв, в особен-
ности однообразие свойств органического веще-
ства (гуматно-кальциевый состав, слабая степень 
обуглероженности и окисленности высокоаро-
матичных молекул гуминовых кислот), характе-
ризующие почвообразование ранневалдайского 
интерстадиала, указывают на относительное од-
нообразие элементарных процессов педогенеза. 
Среди них явно доминировал дерновый процесс, 
способствовавший развитию почвенного покрова 
и почв с однотипным строением профиля (А1-С), 
в котором гумусово-аккумулятивный горизонт 
почти повсеместно представлен темно окрашен-
ным суглинком мощностью 0,6–1,5 м. В составе 
однообразного по строению почвенного покрова 
преобладали почвы черноземовидного генезиса.

 Большинство зарубежных исследователей от-
носят их к черноземам, однако отсутствие в про-
филе иллювиально-карбонатного горизонта про-
тиворечит этому. На заключительных этапах или 

уже после завершения почвообразования почвы 
подверглись воздействию криогенных процессов 
(смоленская криогенная фаза «б»), представлен-
ные серией смятий и языков с признаками выдав-
ливания (инволюции и криотурбации). 
Брянский интерстадиал (рис. 2, слой 3). Вслед 

за крутицкой фазой педогенеза наступает эпоха 
похолодания, сопровождавшаяся лёссонакопле-
нием в обстановке господства холодных гипер-
зональных условий. В лёссово-перигляциальной 
области началу среднего валдая отвечает мало-
мощный горизонт хотылевского лёсса, являю-
щегося материнской породой для почв брянской 
эпохи. Наибольшее содержание илистой фракции 
и полуторных оксидов сосредоточено в кровле 
лессового горизонта. Здесь же фиксируется мак-
симальная гумусированность (Сорг 0,24–0,36%) 
и карбонатность (СО2 карб 4,21– 4,68%) (рис. 9). 
Время формирования его может быть отнесено к 
изотопно-кислородной стадии MIS 4 и частично 
MIS 3. Это подтверждают полученные в послед-
ние годы датировки по OSL этого горизонта в Лих-
винском стратотипическом разрезе (> 70±7 тыс. 
лет назад) и в разрезе Гололобово (34±4 тыс. лет 
назад) в бассейне Оки [Little et al, 2002]. Исследо-
вания, проведённые в бассейне Десны, позволили 
установить в палеопочве, в диапазоне радиоугле-
родных датировок 32–24 тыс. лет назад, не менее 
двух фаз педогенеза, а в бассейне Среднего Дона 
была подтверждена их разнозозрастность [Сини-
цын, 2006] (Sinitzin, 2006).

Своеобразный почвенный покров средневал-
дайского этапа (рис. 2, слой 3), диагностируемый 
на последней стадии развития как мерзлотно-
глеевый, в значительной степени отличался от 
межледникового и современного почвенного по-
крова [Величко, 2009]. По гранулометрическому 
составу брянская почва в разрезе Рыбная Слобо-
да относится к тяжело – среднесуглинистым раз-
ностям. В ней отмечаются признаки оглинения 
верхней и средней частей гумусового горизонта, 
к которым и тяготеет максимум в содержании по-
луторных оксидов железа и алюминия. Содержа-
ние органического вещества фульватного состава 
(Сгк/Сфк – 0,58–0,67) в профиле почвы относи-
тельно невелико (Сорг – 0,23–0,44%), а максимум 
отмечен в средней и нижней «языковатой» части 
гумусового горизонта. Как морфологически, так 
и аналитически в палеопочве наблюдается обосо-
бление карбонатного горизонта (СО2 карб – 2, 83–4, 
57%) (рис. 9).

Аналогами почв брянского интервала в Цен-
тральной и Западной Европе являются: почвы 
гляйнского комплекса, лонер, кезенерской зоны 
оглеения в Германии (Liberoth, 1964), Штильфрид 
«Б» в Австрии (Fink, 1969), ПК 1 в Чехии (Smo-
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likova, 1984), Кессельт в Бельгии (Paepe, 1990), 
сент-ромен во Франции, менде Е в Венгрии (Peszi, 
1990) и др.

Отсутствие прямых аналогов среди современ-
ных почв Русской равнины, противоречивость в 
сочетании признаков в строении профиля брян-
ской почвы, свойственных широкому спектру 
типологически различных почв, педогенез кото-
рых определяется контрастными экологическими 
условиями, привели к различному, часто противо-
речивому, толкованию их генезиса, условий их 
образования и возрастных аналогов. Принимая 
во внимание сказанное выше, и исходя из полу-
ченных результатов, генетическая общность почв 
средневалдайского интервала на территории бас-
сейнов Нижней Камы, Днепра, Дона, Оки, Сред-
ней Волги установлена в наличии: 1) гумусового 
горизонта с фульватным типом органического ве-
щества; 2) иллювиально-карбонатного горизонта 
в основании профиля и ниже – признаков глеево-
го горизонта, не всегда четко проявляющихся; 3) 
увеличения глинистой фракции в профиле почв. 
В формировании почвенного покрова брянской 
эпохи активное участие принимали процессы 
относительного гумусонакопления, внутрипоч-
венного выветривания и накопления углекислых 
солей. Перечисленные показатели обнаружива-
ются в палево-мерзлотных почвах, развитых в со-
временности экстраконтинентальных, криоарид-
ных районах Центральной Якутии и в бассейне 
реки Лена. Сочетание ряда признаков указывает 
на развитие почв в условиях провинциального 
изменения увлажнения. Морфологические осо-
бенности и литолого-геохимические характери-
стики средневалдайской почвы свидетельствуют 
о её дерново-карбонатном, а на заключительных 
этапах – над мерзлотно-дерново-карбонатном 
типе почвообразования [Глушанкова, 2008; 2011] 
(Glushankova, 2008, 2011). 

Брянская палеопочва в разрезе перекрывается 
неравномерными по мощности и неоднородными 
по гранулометрическому и химическому составу 
карбонатными (СО2карб 2,52–3,93%) лёссовидны-
ми суглинками и супесями позднего валдая (рис.2, 
слой 2). Для них характерна слабая гумусирован-
ность (Сорг 0,13–0,32%), фульватный состав орга-
нического вещества. Среди легкорастворимых со-
лей преобладают гидрокарбонаты кальция (сухой 
остаток 0,041%). Поглощенный комплекс пред-
ставлен катионами кальция и магния при некото-
ром преобладании кальция (рис. 9). 

В кровле поздневалдайской толщи развита со-
временная почва (рис.2, слой 1) морфологические 
признаки и аналитические параметры которых ха-
рактерны для черноземов центральной лесостеп-
ной и степной области суббореального пояса. В 

них наблюдается значительное содержание орга-
нического вещества (Сорг. 0,24–2,47%) гуматного 
состава (Сгк/Сфк 1,8–2,0), количество которого 
постепенно уменьшается с глубиной. Физико-
химический состав почвы довольно однообразен, 
распределение илистой фракции и полуторных 
оксидов железа и алюминия в профиле почв рав-
номерное. Значительное количество карбонатов 
кальция (СО2карб 1,64–4,35%) сосредоточено в ни-
зах иллювиального горизонта (рис. 9). 

Сравнительный анализ трёх позднеплейстоце-
новых эпох педогенеза показал, что к голоцено-
вому максимально приближено, хотя не является 
идентичным по строению почвенного покрова, 
микулинское межледниковье, в течение которого 
был реализован межледниковый цикл эволюции 
почв, и которое может рассматриваться в каче-
стве эпохи – аналога голоценового межледнико-
вого почвообразования [Агаджанян, Глушанкова, 
1989; Глушанкова, 2008] (Agadjanyan, Glushanko-
va, 1989; Glushankova, 2008).

Заключение
Детальные междисциплинарные исследования 

плейстоценовых отложений в разрезе Рыбная Сло-
бода позволили: 1) охарактеризовать общее строе-
ние субаэральной толщи и региональные особен-
ности лессово-почвенных серий, отвечающих 
ныне известным климатолитам среднего и позд-
него плейстоцена. 2) проследить тренд процессов 
педогенеза трех межледниковых и двух интерста-
диальных эпох. 3) Показать, что формирование 
межледникового почвенного покрова происходи-
ло в условиях лесостепных и степных ландшаф-
тов суббореального почвенно-климатического 
пояса. Основной фон его в постлихвинское (ка-
менское) межледниковье составляли бурые лес-
ные лессивированные, черноземовидные почвы; 
в роменский этап почвы, близкие современным 
дерново-глеевым; в микулинское межледниковье 
комбинации лесных и лугово-черноземных почв. 
Полигенетические профили каждой из палеопочв 
отражают многофазность их развития, сложность 
и динамичность природной среды межледниковых 
эпох. Генезис почв интерстадиальных эпох позд-
него плейстоцена характеризуется как дерновый 
и мерзлотно-глеевый; 4) выявить 11 палеогеогра-
фических этапов в сложной динамике природно-
климатических изменений за последние ~450 тыс. 
лет; 6) внести ряд новых положений в существую-
щие представления по стратиграфии и палеогео-
графии плейстоцена восточного сектора Русской 
равнины. 

Абсолютное датирование фаун хокснийского 
межледниковья, сопоставляемого с лихвинским 
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межледниковьем Восточной Европы и гольштен-
ским межледниковьем Западной Европы проведе-
но на ряде разрезов Великобритании. Так, отло-
жения, содержащие фауну хокснийского межлед-
никовья были датированы в стратотипе Хоксне, 
сл. С (Hoxne, leyer C) методом урановых серий 
и ESR. Получена дата 404 +33/ – 42 ka BP [Grün, 
Schwarcz, 2000]. Эта дата укладывается в интер-
вал MIS 11. Как известно возраст MIS 11 оценива-
ется 424–374 ka BP [Lisiecki, Raymo, 2005]. Также 
в Великобритании было продатировано место-
нахождение мелких млекопитающих Бичес Пит, 
Саффолк (Beeches Pit, Suffolk), содержащее сход-
ное по эволюционному уровню фауну с Arvicola 
cantianus и залегающее в сложно построенных от-
ложениях хоксния, перекрывающих морену оле-
денения англий. По данным урановых серий воз-
раст его равен 390–400 т.л.н. и 414±30 т.л.н., по 
термолюминисцентному датированию и 471 + 51 
т.л.н. [Candy et al., 2013, Preece et al., 2000, 2006], 
Фауны мелких млекопитающих из межледнико-
вых отложений гольштейна и хоксния Западной 
Европы по эволюционному уровню хорошо сопо-
ставляются с фаунами лихвинского межледнико-
вья Восточной Европы [Kolfschoten, 2014; Мар-
кова, 2017; Markova, Kolfschoten, 2012; Markova, 
Puzachenko, 2017; Shreeve, 2000, 2001] (Markova, 
2017). Таким образом, можно уверенно говорить 
о синхронности фаун из разных частей Европы, 
относящихся к лихвинскому, = гольштейнскому, = 
хокснийскому межледниковьям и правомочности 
отнесения их к MIS 11. Эти фауны характеризу-
ются присутствием архаичных водяных полевок 
Arvicola cantianus, степных пеструшек Lagurus 
transiens, присутствием полевок современного об-
лика Microtus arvalis, M. oeconomus, M. agrestis, L. 
(Stenocranius) gregalis. Корнезубые полевки родов 
Mimomys, Pliomys, Villanya, Borsodia, а также M. 
(Terricola) arvalidens, Lasiopodomys (Stenocranius) 
gregaloides отсутствуют или встречены в крайне 
малом количестве. 

Лихвинское местонахождение мелких мле-
копитающих Рыбная Слобода расширяет наши 
представления о природе этого межледниковья 
на востоке Русской равнины и позволяет рекон-
струировать лесостепные ландшафты в бассейне 
Верхней Волги.

Полученные результаты в основных чертах 
коррелируются с имеющимися данными сопре-
дельных территорий и могут служить основой 
для проведения широких палеогеографических 
реконструкций и межрегиональных корреляций. 
Они позволяют определить главные направления 
будущих исследований, нацеленных на совершен-
ствование методики изучения лёссово-почвенно-
криогенной формации, реконструкцию природ-

ной среды плейстоцена на основе палеопедоло-
гических и палеонтологических исследований, на 
территориальное расширение проводимых иссле-
дований. 
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N.I. Glushankova, A.K. Markova
RYBNAYA SLOBODA SECTION: NEW LIKHVIN LOCALITY OF SMALL MAMMALS AND THE 

STRUCTURE OF POST-LIKHVIN PLUME OF SLOPE DEPOSITS ON THE SURFACE 
OF III KAMA 

Likhvin locality of small mammals Rybnaya Sloboda (Lower Kama basin) is the most north-eastern local-
ity on the territory of the Russian Plain of that age. Rich fauna was found in the fl uvial deposits and includes 
the remains of 16 species of insectivores, lagomorphs and rodents. The most diagnostic are the fi nds of archaic 
water vole Arvicola cantianus and ancient steppe lemming Lagurus transiens. The peculiarities of Arvicolinae 
permitted to correlate Rybnaya Sloboda fauna with small mammal faunas of the Likhvin Interglacial (MIS 11) 
and correspond it to Gunkovian faunistic complex of small mammals. The ecological characteristic of small 
mammal fauna permitted to reconstruct the forest-steppe landscapes in the lower Kama basin during Likhvin 
Interglacial. The correlations of Rybnaya Sloboda fauna with the faunas from other Likhvin localities of the 
Russian Plain and also with synchronous Holstein (=Hoxne) interglacials of Western Europe and Great Britain 
were also conducted. 

The geology of the section Rybnaya Sloboda was analyzed in details. The structure of the deposits, includ-
ing complicated loess-paleosol thickness with two fossil soils of the second part of the Middle Pleistocene 
(Kamenka and Romny paleosols) and with three Late Pleistocene soils (Mikulino, Krutitsa and Bryansk pa-
leosols) were described.

Key words: Second part of the Middle Pleistocene, Late Pleistocene, Likhvin Interglacial, loess-paleosol 
deposits, Lower Kama basin, small mammals, taxonomy, evolution, correlations
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ОСНОВЫ СОВРЕМЕННОЙ КОНЦЕПЦИИ СТРОЕНИЯ И 
ФОРМИРОВАНИЯ ОТЛОЖЕНИЙ КРАЕВЫХ ОБРАЗОВАНИЙ 

ПЛЕЙСТОЦЕНОВЫХ ЛЕДНИКОВЫХ ПОКРОВОВ

Ю.А. Лаврушин

Геологический институт РАН, Москва, e-mail: lavrushin09@mail.ru

Новизна и оригинальность предлагаемой Основы концепции состоит прежде всего во включении в ее состав 
двух новых направлений в исследованиях. Первое из них, получившее название субгляциальная (подледнико-
вая) литосфера, является фрагментом приповерхностной части земной коры, которая периодически возникала 
во время оледенений. В толще отложений выделенной литосферы происходили преобразования рыхлых и слабо 
консолидированных пород разного возраста (от четвертичного до палеозоя), принимающих участие в строении 
отложений подледникового ложа. Возникновение преобразований в данной литосфере было обусловлено нахож-
дением ее между подошвой покрова и кровлей нижележащих прочных консолидированных пород. В результате в 
отложениях литосферы, находящейся под давлением мощной толщи льда, преобразования происходили в высо-
кобарической обстановке, которая сопровождалась возникновением грунтовых плывунов разной консистенции, 
являвшихся одним из проявлений, возникшей турбулентности. Отложения данной литосферы обладали собствен-
ной кинематикой. Направленность кинематики определялась перемещением толщ преобразованного материала 
из зоны высокого в область низкого давления, т.е. к краю ледникового покрова с частичным выходом за его 
пределы в перигляциальную зону. Воздействие высокобарической субгляциальной литосферы на приповерхност-
ную часть земной коры сопровождалось возникновением гляциоструктурного морфогенеза в виде разномасштаб-
ных куполов, валов выдавливания. Гляцио-кинемато-динамическими процессами разного типа и интенсивно-
сти проявления в краевой части ледникового покрова было обусловлено возникновение линейных разрывных 
нарушений, и трещинообразования. В результате отложения высокобарической литосферы принимали участие 
в развитии мощных инъективных процессов, которые значительно осложняли строение донных морен (в виде 
гляциодиапиров, гляциодаек и крупных отторженцев) и покрова четвертичных отложений(специфические пласты 
излияний пульпы разного состава) в прилегающей части перигляциальной области. Эти отложения способство-
вали возникновению специфического морфогенеза и разного типа гляцио-структурных образований, отражаю-
щих значительные деформации в поверхностной части земной коры. Широкое развитие инъективных процессов, 
обусловивших поступление на палеодневную поверхность значительного количества малоглубинного материала, 
позволяет рассматривать субгляциальную литосферу в качестве нетрадиционного источника материала, участву-
ющего в строении покрова четвертичных образований. Этот материал поступал на дневную поверхность в виде 
трещинных и сопочных гляцио-грязевулканических излияний, имеющих значительное распространение в обла-
стях распространения покровных оледенений в пределах платформ.

Второе направление исследований в предлагаемой концепции связано с изучением локальных преобразова-
ний толщи мореносодержащего льда при срыве со склона краевой части ледникового покрова крупных гляцио-
гравитационных блоков и их скольжении по почти готовой донной морене. В результате в приповерхностной 
части мореносодержащего льда возникал оригинальный грядово-ложбинный рельеф, сопровождавшийся элемен-
тами внутренней перестройки вещественного состава моренной толщи, известный как флютинг морена. Основ-
ными факторами возникновения этих преобразований явились: а) процесс скольжения, создававший выделение 
теплоты трения, что обуславливало возникновению пастообразной консистенции в поверхностной части морен-
ной толщи; б) возникновение на ледяной поверхности плоскости скольжения суперблока элементов струйного 
плоскостного течения в виде грядово-ложбинного рельефа, что создавало системную последовательность смены 
гряд и ложбин; в) в ходе скольжения суперблока льда в пастообразной моренной толще возникал позитивный от-
печаток в виде геоморфологического ландшафта получившего название флютинг-морен. 
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1. Введение
Анализ известной нам литературы, позволя-

ет констатировать, что основа существующей 
концепции, раскрывающей «Закономерности 
строения и формирования краевых образований 
покровных оледенений», распространявшихся в 
плейстоцене в пределы платформенных областей 
бореальных широт», основывается на признании 
приоритетной роли процессов гляциодинамики и 
различных проявлений абляционных процессов. 
При этом подразумевается, что процессы гля-
циодинамики были связаны, главным образом, с 
трансгрессивной стадией, а абляционные процес-
сы были свойственны для регрессивной стадии 
развития ледникового покрова (так называемой 
стадии мертвого льда). В принципе подобная на-
правленность логики исследований в существую-
щей концепции в некоторой степени была оправ-
дана, но в связи с современным развитием гляцио-
логии и палеогляциологии, оказалась совершенно 
недостаточной. В этом отношении это оказалось 
связанным с тем, что используя только процес-
сы гляциодинамики и особенно абляции, далеко 
не всегда оказалось возможным объяснить не 
только целый ряд особенностей формирования 
краевых образований ледниковых покровов, 
но также и строения толщи четвертичных от-
ложений прилежащих к ним частей перигля-
циальных областей. В этом плане необходимо 
отметить, что преобладающая часть отложений 
и форм рельефа, например, регрессивной стадии 
развития ледникового покрова традиционно рас-
сматривалось и постулировалось с позиций про-
явления различных типов абляционных процес-
сов, без какого-либо приведения существовавших 
признаков их проявления (за исключением осо-
бенностей седиментогенеза флювиогляциальных 
и озерно-ледниковых образований). При этом, 
отсутствовало какое-либо обоснование, напри-
мер, фиксируемых случаев, когда внешние части 
краевых образований стадий максимального 
распространения ледниковых покровов находи-
лись в палеоклиматической обстановке, не спо-
собствовавшей проявлениям развития процессов 
экстремальной абляции, которые могли бы обу-

словить почти «утопающее» залегание дисталь-
ной части комплекса конечно-моренных форм 
рельефа в толщах флювиогляциальных или озер-
ных образований. В этом отношении необходимо 
было учитывать поступление в это время лишь 
ограниченного количества как «абляционных» 
так и внутриледниковых «гляциодинамических» 
и подледниковых объемов воды. Ограниченность 
поступления этих «типов» вод была обусловлена 
процессами «замирания» и ограниченного про-
явления воздействий гляциодинамики. Поэтому 
в это время можно было допускать лишь посту-
пление ограниченного количества водной массы, 
обусловившие формирование и специфику кине-
матики и седиментогенеза своеобразных водно-
грунтовых потоковых и покровных образований, 
которые были перегружены наносами в основном 
песчаного или алеврито-глинистого состава. Об-
разование этого типа подледниковых наносов и 
их кинематика, как нами предполагается, были 
обусловлены не только обводнением, но и процес-
сом выдавливания, возникшим в толще подледни-
ковых отложений, т.е. речь может идти о выдавли-
ваемых подледниковых грунтовых плывунах, воз-
никновение которых не было связано с абляцией. 
В результате часть обводненной песчаной толщи, 
перегруженной наносами «выдавливалась» из-
под толщи льда краевой части ледникового по-
крова на прилежащую дневную поверхность, что 
приводило к частичному перекрытию элементов 
рельефа мертвого льда образованиями грунтового 
водно-песчаного потока.

Проведенные исследования позволили уста-
новить, что недостаточность существующей 
«гляциодинамико-абляционной» концепции в 
объяснении строения и формирования краевой 
части ледникового покрова состоит в полном 
отсутствии учета влияния мощного давления, 
оказываемого толщей льда на верхнюю часть 
земной коры. В результате возникшего давления 
в толще подледниковых рыхлых или слабо консо-
лидированных обводненных подземными водами 
отложений (как четвертичного, так и дочетвер-
тичного кайнозоя, мезозоя, а в некоторых случаях 
даже палеозоя), возникает специфическая высо-

Таким образом, основа предлагаемой концепции состоит в важной, но ограниченной по типам своего проявления, 
роли гляцио-кинемато-динамических процессов ледникового покрова, установлена значительная протрузионная и 
морфогенетическая активность, обусловленная процессами субгляциальной литосферы, а также учете преобразова-
ния поверхностной толщи мертвого мореносодержащего льда при скольжения гляцио-гравитационных ледяных су-
перблоков. Роль абляции в преобразовании отложений и процессах морфогенеза краевой зоны, имеет ограниченное 
воздействие и остается значительной при рассмотрении флювиогляциальных и озерных образований. 

Ключевые слова: ледниковый покров, субгляциальная литосфера, гляцио-грязевулканические отложения, тре-
щинные и сопочные излияния, земная кора, протрузия, мореносодержащий лед.
DOI:10.34756/GEOS.2022.17.38240
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кобарическая турбулентная обстановка, способ-
ствовавшая значительным преобразованиям упо-
мянутых отложений. Новизна и оригинальность 
предлагаемой Основы концепции состоит прежде 
всего во включении в ее состав двух новых на-
правлений в исследованиях. Первое из них, полу-
чившее название субгляциальная (подледниковая) 
литосфера, являлась фрагментом приповерхност-
ной части земной коры, которая периодически 
возникала во время оледенений. В отложениях 
выделенной литосферы происходили преобразо-
вания рыхлых и слабо консолидированных пород, 
принимавших участие в строении подледнико-
вых отложений. Возникновение преобразований в 
данной литосфере было обусловлено нахождени-
ем ее между подошвой покрова и кровлей ниже-
лежащих прочных консолидированных пород. В 
результате в отложениях литосферы, находящейся 
под давлением мощной толщи льда, преобразова-
ния происходили в высокобарической обстановке, 
которая сопровождалась возникновением грунто-
вых плывунов разной консистенции, являвших-
ся одним из проявлений, возникшей турбулент-
ности. Отложения данной литосферы обладали 
собственной кинематикой. Направленность кине-
матики определялась смещением толщ преобра-
зованного материала из зоны высокого в область 
низкого давления, т.е. имела направленность к 
краю ледникового покрова с частичным выходом 
за его пределы в перигляциальную зону. Отложе-
ния литосферы принимали участие в развитии 
мощных инъективных процессов, которые значи-
тельно осложняли строение донных морен (в виде 
гляциодиапиров, гляциодаек и крупных отторжен-
цев) и строении покрова четвертичных отложений 
(специфические пласты излияний пульпы разного 
состава) в прилегающей части перигляциальной 
области. Эти отложения способствовали возник-
новению специфического морфогенеза и разного 
типа гляцио-структурных образований, отражаю-
щих значительные деформации в поверхностной 
части земной коры. Важно отметить, что широкое 
развитие инъективных процессов, обусловив-
ших поступление на палеодневную поверхность 
значительного количества малоглубинного мате-
риала, позволяет рассматривать субгляциальную 
литосферу в качестве нетрадиционного источни-
ка материала, участвующего в строении покрова 
четвертичных образований. Этот материал посту-
пал на дневную поверхность в виде трещинных и 
сопочных гляцио-грязевулканических излияний, 
имеющих значительное распространение особен-
но в платформенных областях распространения 
покровных оледенений.

Второе направление исследований в предлага-
емой концепции связано с изучением локальных 

преобразований толщи мореносодержащего льда 
при срыве со склона краевой части ледникового 
покрова крупных гляцио-гравитационных блоков 
и их скольжении по почти готовой донной море-
не. В результате в приповерхностной части мо-
реносодержащего льда возникает оригинальный 
грядово-ложбинный рельеф, сопровождавшийся 
элементами внутренней перестройки веществен-
ного состава моренной толщи, известный как 
флютинг-морена. Основными факторами возник-
новения этих преобразований явились: а) процесс 
скольжения, создававший выделение теплоты 
трения, что обуславливало возникновению пасто-
образной консистенции в приперхностной части 
моренной толщи; б) возникновение на ледяной 
поверхности плоскости скольжения суперблока 
элементов струйного плоскостного течения в виде 
грядово-ложбинного рельефа. Это создавало од-
нотипную системную последовательность смены 
гряд и ложбин; в) в ходе скольжения суперблока 
льда в пастообразной моренной толще возникал 
позитивный отпечаток в виде так называемого 
геоморфологического ландшафта получившего 
название флютинг-морен. 

Основа предлагаемой концепции состоит в 
важной, но ограниченной по типам своего про-
явления, роли гляцио-кинемато-динамических 
процессов ледникового покрова. Была установ-
лена значительная протрузионная и морфогене-
тическая активность, процессов субгляциальной 
литосферы, а также учет преобразования по-
верхностной толщи мертвого мореносодержаще-
го льда при скольжении по этой толще гляцио-
гравитационных ледяных суперблоков. Роль абля-
ции в преобразовании отложений и процессах 
морфогенеза краевой зоны, имеет ограниченное 
воздействие и остается значительной лишь при 
седиментологическом анализе флювиогляциаль-
ных и озерных образований. 

Учитывая неоднократность возникновения 
оледенений в квартере, есть все основания пола-
гать, что субгляциальные литосферы также неод-
нократно появлялись в приповерхностной части 
земной коры. Большая часть отложений субгляци-
альных литосфер была «зажата» между подошвой 
ледникового покрова и кровлей залегающих ниже 
прочных консолидированных пород. Меньшая ее 
периферическая часть выходит за пределы непо-
средственно края ледникового покрова в приле-
жащую окраину перигляциальной зоны. В пре-
делах этой зоны инъективные излияния гляцио-
грязевулканических образований обычно были 
приурочены к бортам уже существовавших эрози-
онных форм рельефа. Мощность субгляциальной 
литосферы изменяется в широких пределах от не-
скольких метров до первых сотен метров. 
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По нашим представлениям, изложенное, яв-
ляется достаточным для включения в научный 
оборот использования понятия субгляциаль-
ная литосфера при проведении различного типа 
геолого-геоморфологических и палеогляциоло-
гических исследований. При этом возникает не-
обходимость включения в основу предлагаемой 
концепции помимо последствий седиментологи-
ческого и морфогенетического воздействия суб-
гляциальной литосферы, также возникновения 
гляциоструктурных новообразований, прекрасно 
выраженных морфологически, особенно в зоне 
конечно-моренных гряд в виде формирования 
гляциоструктур типа валов выдавливания, а так-
же разномасштабных структур купольного типа, 
заполненных отложениями выделенного типа ли-
тосферы. С абляционными процессами, главным 
образом, связано образование водно-потоковых и 
озерно-ледниковых образований. При этом не ис-
ключается незначительное участие абляционных 
процессов в формировании отложений в резуль-
тате проявления процессов таяния мореносодер-
жащего льда. Так, например, в последнее время 
в зарубежной англоязычной литературе уделяется 
внимание процессам вытаивания маломощных 
образований типа флоу-морен, возникновение ко-
торых было связано с таянием прослоев льда .В 
целом выделение так называемых флоу-морен из-
за незначительной мощности этих образований, 
а также, учитывая ранее выделяемые немецкими 
исследователями абляционные морены, представ-
ляется излишним, поскольку ничего не добавляет 
в существующую концепцию строения и форми-
рования краевых образований ледниковых обра-
зований. Более того остается лишь добавить, что 
широко используемый термин основная морена 
подразумевает объединение донной и абляцион-
ной морен. При этом, остается лишь напомнить, 
что абляционные морены в разрезах плейстоцено-
вых ледниковых образований встречаются крайне 
редко, эа исключением областей последнего плей-
стоценового и современного оледенений. 

Наконец, еще одно пояснение, сущность кото-
рого состоит в том, что автор сознает существу-
ющую иногда недостаточную обоснованность 
некоторых выводов, излагаемых в настоящей ра-
боте. Естественно они могут быть восприняты и 
квалифицированы в качестве пионерных, т.е. тре-
бующих более тщательного обоснования и про-
ведения дополнительных исследований. Дальней-
шие уточняющие исследования в предлагаемом 
направлении могут иметь первостепенное зна-
чение для изучения, как новых закономерностей 
строения и формирования покровов четвертич-
ных образований платформенных областей, во-
просов стратиграфии, генезиса и седиментогенеза 

осадочных образований, возникновение гляцио-
структурных образований, разработки высокораз-
решающей геологической истории палеоклимата, 
палеоэкологии, так и познания специфического 
развития приповерхностной части земной коры 
в квартере. Кстати, последнее может иметь бо-
лее широкое значение, поскольку возникновение 
временного своеобразного «турбулентного» типа 
литосферы может быть связано не только с обла-
стями плейстоценовых оледенений. В этом плане 
могут представить интерес районы проявления 
активизации солянотектонических процессов, об-
ластей активного проявления неотектоники, при-
легающих к крупным орогеническим сооружени-
ям и даже районы распространения многолетней 
мерзлоты. Таким образом, последующее развитие 
исследований в данном направлении может спо-
собствовать не только развитию учения о четвер-
тичном периоде, но и более детальному познанию 
геологической истории приповерхностной части 
земной коры особенно платформенных областей.

2. Субгляциальная (подледниковая) 
литосфера: основные особенности, типы 

преобразований слабо консолидированных 
отложений и отражение ее кинематики в 

строении и морфогенезе рельефа
Как указывалось, в понятие субгляциальной 

литосферы входит верхняя часть земной коры, 
сложенная преобразованными рыхлыми или сла-
бо консолидированными отложениями разного 
возраста, сверху перекрытая («бронированная») 
мощной толщей ледникового покрова, а нижняя 
часть, как правило, приурочена к кровле прочно-
консолидированных пород. В результате в толще 
отложений, находящейся под мощной толщей 
льда ледникового покрова возникает высокое ба-
рическое состояние. В этом плане необходимо 
напомнить, что мощность льда в современных 
ледниковых покровах достигает 3000–4000 м. В 
настоящей работе речь идет, главным образом, 
только о краевых областях плейстоценовых лед-
никовых покровов, распространявшихся в пре-
делы бореальных широт платформенных обла-
стей северного полушария. Хотя в этих районах 
в рассматриваемых частях ледниковых покровов 
мощность льда была естественно меньше, но зато 
процессы ледникового седиментогенеза и мор-
фогенеза оказались легче для расшифровки, что 
позволило подойти к созданию общей концепции 
строения и формирования донных морен.

В упомянутых областях на примере изучения 
краевых образований плейстоценовых покровных 
оледенений Восточно-Европейской равнины и не-
которых районов Западной Европы и Северной 
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Америки к образованиям субгляциальной литос-
феры, как указывалось, отнесены не только чет-
вертичные рыхлые и слабо консолидированные 
отложения, а также частично более древние обра-
зования. Естественно мощность субгляциальной 
литосферы, в зависимости от мощности интере-
сующих нас отложений может меняться в широких 
пределах: от нескольких метров, например в Каре-
лии, до 100–150 м в Подмосковье и 500–600 м на 
северо-востоке Европейской части России и в За-
падной Сибири. Важно отметить, что уже на дан-
ной первоначальной стадии исследований удалось 
выделить некоторые важные особенности субгля-
циальной литосферы. Важнейшими особенностя-
ми данной литосферы являются следующие: 

Для субгляциальной литосферы характерно 
высокобарическое состояние, возникновение 
которого было обусловлено значительной мощ-
ностью льда. О значительной мощности льда 
свидетельствуют как разработки отечественными 
гляциологами моделей последнего Скандинав-
ского ледникового покрова распространявшегося 
на территории Русской равнины, так и материа-
лы палеогляциологических исследований. а так-
же данные геологического анализа по строению 
и формированию различных типов ледниковых 
образований. В соответствии с моделями, раз-
работанными отечественными гляциологами для 
покровных оледенений, Европейской России 
мощность льда могла достигать не менее 1000 
м. При этом, в краевой части покрова особенно 
в трансгрессивную стадию развития оледенения, 
хотя мощность льда и была меньшей, но бариче-
ская составляющая в рассматриваемой литосфере 
могла оставаться значительной за счет «передачи» 
возросших напряжений кинематики в толщу пре-
образуемых подледниковых отложений. Возрас-
тание напряжений могло быть обусловлено, как 
изменениями кинематики в толще льда за счет 
различий в горизонтальных горизонтах давления, 
так и возникновения в ней особенно в нижних 
частях направленного процессов выдавливания. 
преобразованных отложений, имела не вертикаль-
ную, а в большей степени наклонную направлен-
ность в сторону края ледникового покрова. При 
этом, как показало изучение отложений верхней 
части толщи отложений субгляциальной литос-
феры, в этой ее части преобладающими являются 
текстуры горизонтального типа, субпараллельные 
зоне контакта ледникового покрова. Ниже в тол-
ще преобразуемых пород кинематика сохраняла 
свой наклонный тип в сторону края покрова, а за 
его пределами в перигляциальной области, при-
обретала наклонно-воздымающий тип. Это по-
служило одним из оснований для подразделения 
толщи отложений рассматриваемой литосферы 

на две части: верхнюю, напоминающую и явля-
ющейся по существу зоной надвига и нижнюю 
более мощную с наклонной направленностью. 
Субпараллельные текстуры верхней части толщи 
отражают активную «передачу» кинематических 
напряжений из движущегося ледового покрова в 
отложения, слагающие рассматриваемый тип ли-
тосферы. В результате в зоне контакта с подошвой 
ледника в отложениях субгляциальной литосфе-
ры воздействие кинематики отражалось в виде 
возникновения плоскостей скольжения в толще 
преобразуемых осадочных образований. Для 
строения отложений в нижней зоне рассматривае-
мой литосферы, скорее всего, характерны были 
грунтовые плывуны имеющие наклон в сторону 
перигляциальной зоны. Консистенция грунтовых 
плывунов, видимо, была различной, что обуслав-
ливалось литологией преобразуемых отложений 
и их обводненностью. Даже при преобразовании 
одного и того же литологического состава конси-
стенция могла меняться, например, от гелеобраз-
ной до пастообразной, не говоря о более сложном 
геологическом строении отложений. Преобразо-
вания толщ отложений прежде всего отражались 
в разрушении связей между минеральными ча-
стицами, в возникновении вновь создающихся 
образований разной степенью консистенции, кор-
релируемой с различной существующей водной 
насыщенностью, и даже загазованностью. 

Наконец, важно отметить три обстоятельства: 
1) отмеченное расчленение толщи субгляциаль-
ной литосферы на два подразделения выявляется 
только в области максимального распространения 
ледникового покрова и сохраняется в непосред-
ственной близости в виде очень узкого по ши-
рине «пояса» валов выдавливания, расположен-
ных в прилежащей части перигляциальной зоны; 
2) формирование данной литосферы связано с 
трансгрессивной стадией развития ледникового 
покрова. В стадию деградации покрова наличие 
сохранившихся высокобарических образований, 
например, под тощей мертвого льда, как это было 
зафиксировано. может еще сохраняться продол-
жительное время; 3) установлено достаточно зна-
чительное распространение данной литосферы в 
пределы перигляциальной зоны по наличию толщ 
специфических отложений.

Кинемато-динамические процессы субгляци-
альной литосферы обуславливают возникновение 
разноразмерных структурных образований в виде 
валов выдавливания, изящно окаймляющих вы-
ступы лопастного или языкового края ледниково-
го покрова, а также так называемых «звонцов» на 
участках близкого расположения «истоков» двух 
соседних лопастей. Необходимо отметить, что 
на проксимальных склонах валов выдавливания 
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действительно имеются моренные отложения, но 
приуроченность их к склонам связана не с гля-
циодинамикой, а с процессами выдавливания суб-
гляциальной литосферы. имевшими компоненту 
горизонтального сдвига. Во время роста вала вы-
давливания происходил «захват» проксимальным 
склоном поднимающейся структуры участков 
территории, которые частично были перекрыты 
донной мореной. Это способствовало возникно-
вению у некоторых исследователей идей о гляцио-
тектоническом происхождении рассматриваемых 
структур. 

Кроме валов выдавливания с процессами 
субгляциальной литосферы также было связа-
но формирование отмеченных купольного типа 
структур и пока редко встречающихся сопочного 
типа гляцио-грязевых вулканов. Субгляциальные 
литосферные напряжения в поверхностной ча-
сти земной коры способствовали возникновению 
также нарушений в виде трещинных разрывов, 
по которым на дневную поверхность изливались 
покровы гляцио-грязевулканических образований 
глинистого типа, относимые к озерным отложе-
ниям. которые в публикациях принято называть 
иногда озерными отложениями. Разрывные на-
рушения имеются как в пределах проксимального 
крыла валов выдавливания, так и на поверхности 
их верхней части.

В верхней части, например, купольных струк-
тур на контакте с мореной в отложениях субгля-
циальной литосферы участках возникновения 
экстремального давления в толще субгляциаль-
ной литосферы могут возникать, при наличии по-
вышенного обогащения карбонатами подземных 
вод, вновь образованные толщи сливного извест-
няка. Подобная приуроченность садки карбоната 
обусловлена возникающим экстремальным давле-
нием в структуре, которое способствует образова-
нию в морене трещиноватости и соответственно 
«связи» с дневной атмосферой. Это, как извест-
но, способствует резкому снижению давления в 
структуре выдавливания и садке карбоната с об-
разованием пласта известняка сливного типа. 

С процессами импульсного сдвига в толще мо-
реносодержащего льда происходит формирование 
полостной трещиноватости. Эти возникающие по-
лости практически мгновенно заполняются высоко-
барическими фрагментами отложений субгляциаль-
ной литосферы, тем самым продуцируя образование 
инъективных образований типа гляциодиапиров, 
гляциодаек и дакже крупных отторженцев. Строе-
ние этих структурных образований рассматривается 
в следующем разделе настоящей статьи. 

Нами также допускается, что иногда фиксируе-
мые метростроевцами в Москве и Ленинграде при 
проходке тоннелей наличие барических грунто-

вых плывунов всего на глубине первых десятков 
метров также могут являться сохранившимися 
фрагментами рассматриваемой литосферы. При 
подобном подходе допускается, что меняющаяся 
климатичская обстановка не всегда может способ-
ствовать полному исчезновению субгляциальной 
литосферы.

Нижняя граница субгляциальной литосферы 
контролируется при малой или средней мощно-
сти слабо консолидируемых образований кровлей 
плотных пород. Что касается существенно боль-
шей мощности слабо консолидированных отло-
жений можно говорить лишь предположительно 
как это изображено на рис. 1 в виде сегментовид-
ной кривой близкой к обратным мощностям по-
крова, но, что важно, примыкающей к дневной 
поверхности за пределами распространения льда. 
Неоднократное возникновение в квартере покров-
ных оледенений, распространявшихся в пределы 
платформенных областей северного полушария, 
обуславливало появление выделенного типа под-
земных литосфер. Было установлено, что данный 
тип литосфер оказывал влияние не только на стро-
ение и формирование краевых форм ледниковых 
образований, но и являлся принципиально новым 
источником поступления материала на дневную 
поверхность как в зоне конечноморенных обра-
зований, так и на прилежащих частях перигляци-
альной зоны. Состав материала, поступающего 
на дневную поверхность, обнаруживает опреде-
ленную близкую к широтной зональности про-
странственную связь, связанную как с границами 
распространения материковых оледенений, так и 
с подземными осадочными образованиями верх-
ней подземной части земной коры. Однако этот 
вопрос пока может обсуждаться лишь в самом об-
щем виде, поскольку пока имеется множество про-
блем, по которым отсутствуют в настоящее время 
достойные специально подобранные материалы. 
В частности, например, вопрос о мощности воз-
никавшей субгляциальной литосферы. Когда речь 
идет, например, о Карелии в районах, где рыхлые 
отложения, имеющие площадное распростране-
ние, представлены преимущественно моренными 
и флювиогляциальными образованиями неболь-
шой мощности и подстилаются толщами Балтий-
ского кристаллического щита. Совсем по-другому 
этот вопрос может решаться в пределах платформ, 
где мощность слабо консолидированных отложе-
ний в некоторых случаях может быть в несколько 
сот метров. В этом отношении можно сослаться на 
известный пример. изложенный в научном Откры-
тии, акад. Н. Черского с соавторами-нефтяниками, 
впоследствии также ставшими академиками. В 
этой работе отмечалось, что в конечно-моренных 
образованиях Западной Сибири имеются неболь-
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шие месторождения нефти, возникновение кото-
рых было обусловлено миграцией углеводородов 
во время оледенения из крупных месторождений, 
расположенных на глубине около 600 м. При этом 
важно¸ что основным фактором миграции, авто-
рами Открытия, принималось давление на толщу 
отложений, возникшее со стороны ледникового 
покрова. Следуя этому примеру, нами было сочте-
но возможным считать, что расположение подо-
швы субгляциальной литосферы в данном случае 
находилось на глубине около 600 м.

3. Отражения процессов гляциодинамики 
и субгляциальной литосферы в строении 

донных морен краевой области ледникового 
покрова 

В краевой части ледникового покрова нами 
выделяется три части. В основу выделения дан-
ных подразделений положены проявления основ-
ных типов и интенсивности проявления гляцио-
кинемато-динамических процессов. Внутренняя 
(проксимальная) часть, в которой активно про-
являются все кинемато-динамические проявления 
в толще мореносодержашего льда как различных 
типов проявлений пластического течения, так и 
разрывных нарушений. Наиболее специфическим 
типом внутреннего строения ледникового покро-

ва являются процессы выдавливания, которые не 
только зарождаются, но также активно проявля-
ются в трансгрессивную стадию развития оледе-
нения и отражают наличие в данной толще вну-
тренних потоковых образований. С внутренними 
потоковыми образованиями в толще мореносодер-
жащего льда связано образование в краевой зоне 
активно текущих крупных лопастей и язы-
ков, которые являются важнейшими элементами 
трансгрессивной стадии ледникового покрова. 
В стадию регрессии покрова происходит резкое 
уменьшение проявлений активного течения в этих 
«наступающих элементах» покрова и их омертве-
ние. Следующим подразделением краевой части 
покрова в стадию деградации является средняя 
часть. Средняя часть краевой зоны покрова пред-
ставлена по существу толщей мертвого льда. В 
ней уже отсутствует образование гляциодина-
мических текстур отражающих проявления пла-
стического течения в толще мореносодержащего 
льда во внутренней части. На вновь возникающие 
напряжения со стороны вновь прибывающего 
льда, как нами допускается пульсирующего типа, 
рассматриваемая толща в основном реагирует как 
твердое тело, что способствует активному про-
явлению в ней трещинообразования. С разрядкой 
возникших экстремальных напряжений связано 
локальное образование в средней части толщи 

Рис. 1. Принципиальная схема строения краевой зоны покровного оледенения
1 – турбулентная нижняя часть субгляциальной литосферы: 2 – верхняя часть толщи субгляциалной литосферы; 3–6 – под-

разделения донной морены: 3 – морена с крупными отторженцами и гляциодиапирами; 4 – чешуйчатая морена, есть диапиры 
и гляциодайки, отторженцы; 5 – морена выдавливания; 6 – покров выдавленных покровных суглинков.

Fig. 1. Layout diagram of the marginal zone structure of the inland ice
1 – turbulent lower part of the subglacial lithosphere: 2 – upper part of the subglacial lithosphere; 3–6 – subdivisions of the bottom 

till: 3 – till with large outliers and glaciodiapirs; 4 – scaly structure till, there are diapirs and glaciodikes, outliers; 5 – extrusion till; 
6 – cover of extruded mantle mild clay.
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мореносодержащего льда плоскостей внутренних 
сколов, а в нижней части образование плоскостей 
локального сдвига. Возникновение внутренних 
сколов приводит к расчленению толщи морено-
содержащего льда на отдельные фрагменты. В 
результате возникновения последующих пульса-
ционных напряжений их разрядка может вызвать 
локальное скольжение по плоскостям внутренних 
сколов соседних фрагментов, что вызывает обра-
зование чешуйчатого строения толщи мореносо-
держащего льда. При этом, следует отметить, что 
в зоне скольжения возникают текстуры вторично-
го проявления пластического течения. 

В нижней части толщи мореносодеожащего 
льда с проявлением экстремальной компоненты 
сдвига, возникают почти горизонтальные вну-
триластовые плоскости скольжения. В результате 
скольжения по этим плоскостям части моренной 
толщи происходит как образование дефектов в 
бронирующей покрышке льдом покрова субгля-
циальной литосферы, так и устранение этих де-
фектов. Важно отметить, что образование любо-
го типа вертикальных трещин, сопровождается 
возникновением полостей открытых к плоскости 
ледникового ложа, что означает появление де-
фектов в ледовой покрышке, сверху бронирую-
щей субгляциальную литосферу. В результате в 
сквозные и закрытые полости в толще мореносо-
держащего льда происходит активное внедрение 
фрагментов высокобарической субгляциальной 
литосферы, которые в строении донной морены 
бывают выражены в виде гляциодиапиров, гля-
циодаек и крупных отторженцев. существенно 
усложняющих строение рассматриваемой толщи 
мореносодержащего льда. При следующем про-
явлении компоненты сдвига, полость, являвшаяся 
каналом поступления материала литосферы мо-
жет сместиться и возникший дефект в покрышке 
бронировавшей субгляциальную литосферу мо-
жет исчезнуть.

Во внешней (дистальной) части краевой зоны 
ледникового покрова в толще мореносодержаще-
го льда полностью отсутствуют какие-либо новые 
проявления процессов пластического течения. 
Имеющиеся гляциодинамические текстуры воз-
никли в трансгрессивную стадию ледникового по-
крова. Важными аргументами в этом отношении 
является отсутствие каких-либо сдвиговых нару-
шений в отложениях контактных зон вертикально 
стоящих гляциодиапиров и крупных отторженцев. 
Таким образом, речь идет о толще мореносодержа-
щего льда, сложенной уплотненными и мало льди-
стыми суглинками или супесями с включением 
гравия, гальки и валунов, с гляциодинамическими 
текстурами, возникшими ранее, являющейся поч-
ти готовой мореной. Данная толща, на возросшие 

напряжения со стороны вновь прибывающего 
льда, выдавливаемого из внутренней части крае-
вой области покрова, реагирует, главным образом, 
только в виде трещинообразования. В результате 
воздействие возникших напряжений сжатия в ней 
образуются также трещины линейного типа, про-
тяженность которых может достигать 15 км. Эти 
полосы имеют асимметричный профиль. При этом 
проксимальный их склон пологий, а дистальный 
крутой. Сложены эти гряды галечно-валунным 
материалом. В отношении их генезиса существует 
в публикациях два мнения: 1) рассматривают их в 
качестве озов; 2) относят эти гряды к так назы-
ваемым осцилляторным моренам; [Ильин, 1965; 
Даниланс, 1965; Басаликас, 1965; Кудаба, 1965 и 
др.] (Ilyin, 1965; Danilans, 1965; Basalikas, 1965; 
Kudaba, 1965); 3) подобного типа гряды, по сво-
ей протяженности и асимметричности профиля и 
т.д., напоминает разлом в толще мореносодержа-
щего льда, а материал, заполняющий ее, является, 
в этом случае, захваченным с ледникового ложа 
во время надвигового сдвига. Из всего перечис-
ленного становится очевидным, что эти линейные 
формы необходимо дополнительно изучать. Ниже 
основное внимание уделено особенностям строе-
ния толщ мореносодержащего льда (почти полно-
стью готовых донных морен) в средней и внеш-
них частях краевой части ледниковых покровов, 
непосредственно принимающих участие в форми-
ровании конечно-моренных образований. что со-
ответствует основной направленности настоящей 
статьи. Подобная ограниченная направленность 
статьи обусловлена также тем, что основы морен-
ного седиментогенеза подробно рассматривались 
ранее как в отечественных, так и зарубежных 
публикациях [Лаврушин, 1976; Лаврушин, Геп-
тнер, Голубев, 1981] (Lavrushin, 1976; Lavrushin, 
Geptner, Golubev, 1981). 

На основе анализа имеющихся опубликован-
ных материалов и наших собственных данных 
по особенностям строения донных морен, непо-
средственно распространенных в краевых об-
ластях как плейстоценовых, так и современных 
ледниковых образований нами было выделено 
четыре особенности строения пласта донной мо-
рены. К ним относятся: (1) чешуйчато-надвиговое 
строение пласта; (2) наличие в донной морене 
крупных отторженцев; (3) содержание в пласте 
морены значительного количества вертикальных 
гляциодиапиров и (4) локальное преобразование 
поверхностной части толщи мореносодержащего 
льда в ходе скольжения гляцио-гравитационных 
суперблоков льда, сорвавшихся со склона краевой 
части ледникового покрова. Все четыре особенно-
сти отражают разную интенсивность проявления 
гляциокинематики, гляциодинамики, результатов 
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скольжения гляцио-гравитационных суперблоков 
льда, процессов внедрения фрагментов высокоба-
рической субгляциальной литосферы в возникшие 
вертикальные полости. В этом плане необходимо 
пояснить наши представления о отражении гля-
циокинематики в двух контрастных типах строе-
ния донных морен. Во первых, имеются в виду 
донные морены чешуйчато-надвигового типа и 
морены, рассеченные вертикально стоящими гля-
циодиапирами. Как указывалось, формирование 
чешуйчато-надвигового типа строения донных мо-
рен было обусловлено возникающим импульсным 
давлением со стороны вновь прибывающего льда 
из внутренних частей ледникового покрова. В этом 
случае отсутствовали проявления внутрипластово-
го пластического течения, поскольку напряжения, 
возникшие в толще льда, имели пульсационный 
тип проявления. Поэтому гляцио-кинематика мог-
ла проявляться в лишь в двух типах. Первый из них 
это внутрипластовое надвиговое движение воз-
никших чешуй по плоскостям внутренних сколов. 
Второй тип – это движение пласта по возникшим 
плоскостям скольжения (одной или нескольких) в 
основании донной морены, почти параллельной 
плоскости скольжения ледникового ложа. Поэтому 
реакция, например, уплотненного мореносодержа-
щего льда на возросшие напряжения, вызванные 
напором льда, даже имеющего сдвиговую компо-
ненту, ограничивалась вторичной перестройкой 
сформированного пласта почти готовой морены 
с образованием чешуйчатого строения пласта. В 
строении чешуйчатости могут участвовать разные 
по составу чешуи. В краевых зонах современного 
оледенения это могут быть чешуи мореносодержа-
щего льда и чешуи льда с лентовидной текстурой 
голубого льда. Второй вариант, который наблю-
дается в разрезах плейстоценовых морен, бывает 
представлен чешуями, сложенными не только мо-
ренным материалом, но и включениями отложений 
ледникового ложа по своему типу напоминающих 
чешуи. Возникновение последних, по нашим пред-
ставлениям, связано с интенсивным заполнением 
экзарационных пустот в ледниковом ложе фраг-
ментом образований субгляциальной литосферы. 
Появление этих «пустот» на ледниковом ложе 
могло быть связано с локальной эрозионной дея-
тельностью ледникового покрова во время более 
интенсивного проявления сдвиговой компоненты. 
При подобной интерпретации генезиса рассматри-
ваемых чешуй, являющимися всего лишь чешуе-
подобными включениями, вряд ли целесообразно 
относить к чешуйчато-построенным донным мо-
ренам. В этой связи важно отметить отсутствие в 
данных моренах латеральных надвиговых швов с 
хорошо развитыми в них гляциодинамическими 
текстурами вторичного пластического течения. 

Во-вторых, что касается пласта донной мо-
рены, расчлененного вертикально-стоящими 
гляциодиапирами, без каких-либо заметно выра-
женных в их бортовых ограничениях проявлений 
сдвиговых деформаций, уместно говорить о том, 
что возникновение этих структур происходило 
практически при полном отсутствии сдвиговой 
компоненты. В этом случае толща донной море-
ны реагировала на возросшие напряжения актив-
ным проявлением трещинообразования, которое 
сопровождалось образованием полостей в толще 
морены сквозного или закрытого типа. Как уже 
отмечалось, образование полостей в пласте дон-
ной морены приводило к локальному исчезнове-
нию бронирующей покрышки в виде толщи мо-
реносодержащего льда, перекрывавшей субгляци-
альную литосферу. Это способствовало возникно-
вению прорыва и заполнения полости, возникшей 
в толще мореносодержащего льда (готовой мо-
рены) фрагментом материала высокобарической 
субгляциальной литосферы, что способствовало 
образованию в гляциодиапире сложной склад-
чатости, отражающей повышенную турбулент-
ность в толще, заполнявшей полость. В краевой 
области ледника Фредерикс-Айсблик нами было 
встречено несколько гляциодиапиров, в строении 
которых участвовали морские голоценовые отло-
жения или фрагменты льда в замерзшем плывуне 
алеврито-глинистого состава. В районе Углича в 
строении гляциодиапиров было обнаружено соче-
тание разновозрастных песчаных четвертичных и 
зеленовато-серых глинистых алевритов верхнего 
мела (рис. 2). 

Важно отметить, что вблизи устьевых частей 
сквозных полостей происходил частичный выброс 
под большим давлением материала субгляциаль-
ной литосферы на поверхность толщи морено-
содержащего льда. Этот инъективный материал 
был представлен песчаными, песчано-галечными 
или алеврито-глинистыми образованиями. Эти от-
ложения в краевых частях плейстоценовых лед-
никовых покровов на поверхности морен обычно 
представлены двумя типами образований: локаль-
но расположенными (линзообразно залегающими) 
маломощными нередко «разорванными» «покро-
вами», перечисленными выше типами отложений 
или невысокими песчаными холмами высотой до 
10–12 м. Оба этих морфологически различных 
типа были отнесены к известным образованиям, 
которые получили наименование камов. Генезис 
этих образований традиционно связывался с абля-
ционными процессами. Локально распространен-
ные линзообразно-пластового типа залегания отло-
жения относятся к небольшим озерным водоемам, 
кратковременно существовавшим на поверхности 
льда, а примесь галечного материала обычно к от-
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ложениям надледниковых ручьев или их устьев в 
этих водоемах. Процессы возникновения камо-
вых холмов чаще всего связывается с абляцион-
ным разрушением мертвых льдов без какой-либо 
детализации механизма их образования. В про-
странственном распространении так называемых 
камовых образований, пока на основе только ана-
лиза известных нам публикаций, выделяется два 
типа. Первый из них можно охарактеризовать как 
широкое распространение без какой-либо приуро-
ченности к каким-то определенным особенностям 
строения краевой зоны ледниковых покровов. Вто-
рой тип, это камовые холмы, которые бывают со-
средоточены в виде относительно широких полос, 
секущих, например, ледниковую лопасть почти по-
перек основной направленности существовавшего 
в ней течения льда [Гарункштис, 1965| (Garunkshtis, 
1965) (рис. 3). По нашим представлениям, этот тип 
пространственного полосчато-линейного распро-
странения камов, был связан с возникновением в 
толще льда разлома, также связанного с кинемати-
кой интенсивного проявления импульсной сдвиго-
вой компоненты в одну из стадий отступания лед-
никового покрова.

К инъективным формам рельефа нами отно-
сятся также холмы известные на возвышенностях 
Латвии, сложенные, например, глинами иногда с 
ленточного типа слоистостью, описанными[ Дани-
ланс, 1965; и др. исследователями]. При этом мощ-
ность глин достигает 30–70 м, а у подножия холма 
составляет всего 5 м. При этом важным моментом 
является фиксируемое исследователями выклини-
вание глин в межхолмовых понижениях. По наше-

му мнению, подобное «пятнисто-островное» рас-
пространение глин, значительная мощность глин 
позволяют отнести данного типа холмы к инъек-
тивным образованиям, возникновение которых 
было связано с излияниями пульпы пастообразной 
консистенции с ограниченной возможностью ее 
пространственного растекания. Необходимо отме-
тить, что исследователями, которые изучали эти об-
разования, их генезис связывался с озерным осад-
конакоплением. Наверное, первичное происхожде-
ние глин действительно было связано с обширным 
существовавшим водным бассейном. Но вряд ли 
убедительно звучит связь этих толщ с очень огра-
ниченными по размерам водоемами, являвшимися, 
скорее всего, глубокими «ямами» в толще льда, в 
которых происходило накопление гранулометриче-
ски очень однородных отложений столь значитель-
ной мощности. При этом совершенно не учиты-
валась гранулометрическая разнородность толщи 
мореносодержащего льда. Высказанное, ни в коем 
случае, не относится к личностям исследователей, 
которые изучали эти образования. Некоторых из 
них автор настоящей работы знал лично, как заме-
чательных ученых. Но господство, если так можно 
сказать, в интересующем нас плане «абляционной» 
концепции, отсутствие развитых в последние деся-
тилетия новых представлений в области гляциоло-
гии и палеогляциологии, не «позволяли» как-то по 
иному подойти к генетической трактовке многих 
вопросов гляциальной геологии и геоморфологии.

К инъективным формам рельефа нами отно-
сятся также так называемые звонцы, имеющие 
сходное строение, но распространенные в узких 

Рис. 2. Гляциодиапиры в толще мореносодержащего льда в Гренландии (1) и в строении морены М-2 в районе 
г. Углича (2).

Fig. 2. Glaciodiapirs buried in moraine-bearing ice in Greenland (1) and in the structure of the M-2 moraine near the 
Uglich city (2). 
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межлопастных зонах краевой области покровов, 
относящихся «к морфологически выраженным 
истокам» двух ледниковых лопастей. 

В целом нами не отрицается правоверность 
выделения подобного типа образований, которые 
частично известны в областях современного оле-
денения. В Западной Белоруссии в области плей-
стоценовых ледниковых образований, нами было 
установлено в разрезах рабочих стенок карьеров 
наличие инъективных образований в виде гля-

циодиапиров, прорезающих толщу морен. В этом 
отношении, по нашему мнению, особенно пока-
зательными оказались результаты исследований 
ученых всех трех республик Прибалтики, кото-
рые активно изучали краевые формы рельефа и 
отложения молодых плейстоценовых ледниковых 
покровов. Преобладающим стремлением в этих 
исследованиях было установить связь генезиса 
многих образований с абляционными процесса-
ми. Это было обусловлено в то время существо-

Рис. 3. Геоморфологическая схема Южной Литвы [Гарункштис, 1965]
1 – озерно-ледниковые отложения; 2 – конечные морены; 3 – торфяники; 4 – камовый рельеф; 5 – флювиогляциальные 

образования; 6 – речные террасы; 7 – донная морена; 8 – озера; 9 – рытвины; 10 – линия разреза: 11 – речные долины.
Fig. 3. Geomorphological scheme of Southern Lithuania [Garunkshtis, 1965]
1 – lacustrine-glacial deposits; 2 – terminal tills; 3 – peatlands; 4 – kame relief; 5 – fl uvioglacial formations; 6 – river terraces; 7 – 

bottom till; 8 – lakes; 9 – potholes; 10 – section line: 11 – river valleys.
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вавшими представлениями о ледниковом седи-
ментогенезе и морфогенезе. Более того, подобные 
представления оказываются широко распростра-
ненными и в настоящее время. Очень показатель-
ными в интересующем нас плане являются мате-
риалы специально проводившихся Совещаний-
симпозиумов, проводимых Комиссией по изуче-
нию четвертичного периода в Москве, Таллине, 
Смоленске, Воронеже. Естественно с тех пор 
прошло много времени. В этот период, который 
можно назвать «внеледниково-стратиграфически-
экологическим» значительно снизился интерес к 
изучению ледниковых отложений и соответству-
ющего морфогенеза. Это вызвало резкое сниже-
ние публикаций по ледниковой тематике, что на-
шло частичное отражение в списке литературы, в 
котором практически отсутствуют современные 
публикации. Подобная смена периодически ме-
няющихся интересов скорее всего отражает одну 
из существующих закономерностей развития раз-
личных научных направлений и возникающие по-
требности общества.

Как ясно из изложенных выше материалов, 
возникновение двух морфологически различных 
типов камов нами связывается с инъективными 
процессами внедрения в возникшие полости в 
толще мореносодержащего льда фрагментов отло-
жений субаквальной высокобарической литосфе-
ры. Имеющиеся морфологические различия этих 
двух типов камов могут быть объяснены принци-
пиально разной степенью консистенции пульпы и 
степенью ее насыщенности растворенными кар-
бонатами в водной составляющей. Линзовидно-
пластовый тип распространения инъективных 
образований субгляциальной грязевулканической 
пульпы на поверхности мореносодержащего льда 
был обусловлен незначительной плотностью из-

лияний. Возникновение камовых холмов могло 
быть обусловлено как меньшей обводненностью 
пульпы, так и повышенной карбонатностью воды. 
В отношении последней, пока мы не располага-
ем конкретными аналитическими данными. Но 
в этом отношении необходимо иметь в виду, что 
камовые холмы в западной части Беларуси и на 
территории Литвы в приповерхностной части 
земной коры распространены легко растворимые 
отложения писчего мела. Соответственно изли-
вавшаяся пульпа, в которой содержалось повы-
шенное содержание карбонатов, при ее попада-
нии совершенно другую барическую обстановку 
с повышенным содержанием в атмосфере СО2, 
способствовало как выпадению в осадок карбона-
та кальция, так и вызывало относительно слабую 
цементацию изливающейся пульпы. Это способ-
ствовало наращиванию в высоту холмообразной 
формы скопления изливавшейся пульпой. Подоб-
ного типа механизм образования камовых хол-
мов звучит несколько фантастически, посколь-
ку речь идет, по существу, о «елочноподобном» 
росте почти сопочного типа элемента рельефа. 
Более того подобный механизм сопровождается 
также мощными процессами выдавливания, что 
отражается нередко во внутреннем строении цен-
тральной части холмов, в которой нередко раз-
вито почти вертикальное залегание слоев, иногда 
осложненное «плывунного типа складчатостью» 
(рис. 4). Таким образом, строение центральной 
части камовых холмов позволяет отнести их к 
структурам купольного типа, а отмеченная выше 
карбонатность ограничивает пространственное 
растекание излившейся пульпы. Остается лишь 
добавить, что изливавшаяся пульпа несомненно 
обладала высокой барической составляющей, что 
позволяет рассматривать ее в качестве фрагмента 

Рис. 4. Строение камового холма
Fig. 4. Structure of the Rfvf-hills (Kama-Hills) section
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субгляциальной литосферы. Одновременно дан-
ный механизм образования камовых холмов отра-
жает весьма специфическое проявление впервые 
выделяемого гляциального грязевого вулканизма. 
При этом уже в настоящей работе появляется воз-
можность для выделения не только сопочного, но 
и трещинного грязевого типа вулканизма в обла-
стях, которые подверглись покровным оледене-
ниям. К последнему типу линейно-трещинных 
излияний могут быть отнесены упоминавшиеся 
выше асимметричные гряды, протяженностью до 
15 км., высотой до 8–10 м., Эти гряды относятся 
нами к выдавливаемым образованиям по зоне раз-
лома в толще льда, возникшего как отзвук разряд-
ки пульсационных напряжений в средней части 
краевой зоны. 

В отношении распространения классического 
сопочного типа гляциальных грязевулканических 
сооружений в краевой зоне последнего в плейсто-
цене оледенения был обнаружен соответствую-
щий грязевый вулкан высотой около 5 м из жерла 
которого торчали ромбовидные в поперечном про-
филе «песчано-карбонатные «макароны». В попе-
речном сечении «макаронины» достигали 15 см, 
а длина их составляла 1,5 м. Подводя итоги рас-
смотрения данного типа особенностей строения 
донных морен необходимо отметить, что воздей-
ствие гляциодинамики проявляется лишь в виде 
возникновения процессов сжатия-растяжения, в 
ходе проявления которых возникают сквозные и 
замкнутые полости в толще мореносодержащего 
льда. Оба типа полостей моментально заполняют-
ся материалом субгляциальной литосферы. Эти 
преобразования в строении почти готовых донных 
морен могут быть отнесены к вторичному струк-
турному типу преобразования строения донных 
морен. обусловленному излияниями субгляциаль-
ной пульпы и не имеют отношения к моренному 
седиментогенезу. В результате толща донной мо-
рены внешней (дистальной) части краевой зоны 
ледникового покрова оказалась пронизанной 
вертикально-стоящими гляциодиапирами. По су-
ществу, как отмечалось, речь идет о проявлении 
гляциального грязеввого вулканизма трещинного 
или сопочного типов. На поверхности мореносо-
держащего льда соответственно образуются или 
локально распространенные, нередко округлые 
в плане «пятна» локально-пластовых скоплений 
пульпы, или «поля» концентрированного разме-
щения песчаных или глиняных холмов, высотой 
не превышающей 10 м. Судя по опубликованным 
материалам, по которым можно сделать вывод о 
пространственном распространении проявлений 
данного типа грязевого вулканизма, можно лишь 
констатировать: а) отсутствие пока каких-либо за-
кономерностей по распространению подобного 

типа грязевого вулканизма, что скорее всего свя-
зано с отсутствием проводившихся в этом плане 
исследований; б) в некоторых случаях выделяют-
ся участки распространения (камов) в виде полос, 
ограниченных линейными границами, «рассекаю-
щих», например, лопасть бывшего ледникового 
покрова и имеющих направленность близкую к 
поперечной направленности ее движения. В этом 
случае появляются основания полагать, о возмож-
ном проявлении сдвиговых напряжений в некото-
рых частях краевой части покрова, сопровождав-
шихся возникновением линейных разломов в тол-
ще льда. Разрядка напряжений выражалась в виде 
возникновения двух надвиговых швов, ограничи-
вающих пояс проявления грязевого вулканизма; 
в) забегая несколько вперед, признается целесоо-
бразным уже в настоящем разделе говорить о рас-
пространении проявлений ледникового грязевого 
вулканизма данного типа в пределах также валов 
выдавливания и прилежащих к ним значительных 
частях перигляциальной области. Приведенное 
последнее дополнение и неоднократно возни-
кавшие плейстоценовые покровные оледенения, 
распространявшиеся на обширные территории 
платформ, способствуют дальнейшему развитию 
представлений о значительном пространственном 
проявлении гляциального грязевого вулканизма в 
четвертичном периоде. Наконец, необходимо от-
метить еще один важный момент. В данном случае 
речь может идти о развитии в стадию деградации 
покровного оледенения дизъюнктивной гляциаль-
ной тектоники, вероятно, игравшей значительную 
роль в процессе распада ледникового покрова.

3.1. Возникновение крупных отторженцев 
в строении донных морен как показатель 
воздействия гляциодинамики и активного 
преобразования формы закрытых полостей 
эрозионной деятельностью отложениями 
фрагментов субгляциальной литосферы 
Рассмотрение этой особенности предлагается 

кратким, поскольку основные предпосылки воз-
никновения подобного типа образований были 
изложены выше. Имеющиеся в виду отторженцы, 
образованные в основном песчаными, песчано-
галечными, неоднородного гранулометрического 
состава глинистыми отложениями (глинами, алев-
ритами, супесями, суглинками) а также тонкими 
редкими слойками моренного суглинка. Часто 
внутреннее строение отторженцев осложнено де-
формациями, которые некоторыми исследователя-
ми принимаются за отражение проявлений гляци-
отектоники. В строении отторженцев обнаружены 
как разновозрастные отложения, так и близкие по 
возрасту. Например, в разрезах в районе Углича во 
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внутреннем строении отторженцев было зафикси-
ровано наличие деформаций, в образовании кото-
рых принимали участие как отложения верхнего 
мела, так и плейстоценовые образования, (рис. 5). 
На левом берегу р. Днепр, напротив г. Смоленска, 
в рабочей стенке карьера, заложенного в крутом 
склоне конечно-моренной гряды, из крупных от-
торженцев добывался песок для дорожных работ. 
На п-ве Канин на северном склоне берегового 
уступа в естественном почти вертикальном раз-
резе были вскрыты в толще морены последнего 
оледенения отторженцы, сложенные глинистыми 
морскими позднеплейстоценовыми отложениями. 
Нами специально были подобраны приведенные 
примеры строения отторженцев из горизонтов 
донных морен краевых частей ледниковых покро-
вов разного возраста из различных районов Ев-
ропейской части России, с целью демонстрации 
значительного участия этих включений в строе-
нии морен краевой части покровных оледенений. 
Чаще всего отторженцы в разрезах имели немного 
приплюснутую овальную форму. Максимальная 
высота и поперечник отторженцев в изученных 
разрезах не превышала 6 м. Важной особенностью 
рассматриваемого типа отторженцев являлось от-
сутствие в их внутреннем строении какой-либо 
согласованной связи с гляциодинамическими 
текстурами имеющимися обычно в толщах море-
носодержащего льда и моренного суглинка. От-
сутствуют также связи внутренних деформаций в 
отложениях отторженцев с пластичными или раз-

рывными деформациями или гляциодинамически-
ми текстурами в толщах морен. Устанавливаемое 
несогласие внутреннего строения отторженцев со 
строением донной морены позволяет сделать вы-
вод о том, что внедрение материала слагающего 
отторженец произошло в один из этапов трещи-
нообразования. Сложная складчатость, в отложе-
ниях отторженцев, позволяет полагать, что запол-
нявшие полость отложения уже имели в основном 
разный состав и высокую барическую составляю-
щую. Более того, овальная форма отторженцев, 
а главное, тонкие линзовидно-полосчатого типа 
включения моренного суглинка, встречающиеся 
в складчатых деформациях, позволяет допускать, 
что заполнение полости поступающим материа-
лом могло сопровождаться активным вращатель-
ным движением внедряемой пульпы. В результате 
интенсивного воздействия кинематики вращения 
на ее борта происходило активное расширение 
полости за счет своеобразного «состругивания» 
толщи мореносодержащего льда и соответствен-
но ее расширение в средней части и приобрете-
ния овального очертания. Поскольку наиболее 
широкая часть полости приурочена к ее средней 
части, где борта приобретают овально выпуклую 
форму, внедряясь в толщу мореносодержащего 
льда, можно полагать, что наиболее интенсивное 
эрозионное воздействие было приурочено имен-
но к данной ее части. Важными результатами вну-
тренней динамики внедрившихся в полость отло-
жений являются возрастание их плотности и воз-

Рис. 5. Отторженец в толще морены М-2; в строении отторженца принимают участие четвертичные и меловые 
отложения – К-2, (пос. Алтыново, окрестности г. Углича).

1 – морена; 2 – включения глины в отторженце; 3 – пески; 4 – черные возраст К-2; 5 – тонкие включения черных линз.
Fig. 5. Erratic mass inside the moraine M-2; Quaternary and Cretaceous deposits – K-1 take part in the structure of the 

erratic mass (village Altynovo, near Uglich city)
1 – moraine; 2 – moraine inclusions in the outlier (erratic mass); 3 – sands; 4 – black clay, K-2 age; 5 – thin inclusions of black 

lenses.
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никновение деформаций, нередко принимаемых 
за складчатость. 

Как отмечалось, в толще не двигающегося мо-
реносодержащего льда возникали напряжения из-
за импульсного напора вновь прибывающего льда 
из внутренней части покрова, которые разряжа-
лись в основании морен в виде образования пло-
скостей скольжения. По данным плоскостям про-
исходил сдвиг толщи мореносодержащего льда, 
что вызвало восстановление покрышки брониро-
вавшей субгляциальную литосферу и тем самым 
происходило «запечатывание канала» подтока в 
полость материала субгляциальной литосферы. 
Именно с этого момента материал в замкнутой 
полости становится отторженцем. Таким обра-
зом, оригинальность предлагаемого механизма 
возникновения крупных отторженцев состоит в 
признании совокупного воздействия процессов 
гляциодинамики в виде возникновения не только 
сквозного, но и замкнутого трещинообразования 
с одновременно происходящим внедрением в воз-
никшие полости фрагментов отложений субгля-
циальной литосферы. Основу механизма этого 
процесса составляют следующие этапы: 1) воз-
никновение закрытых в толще мореносодержаще-
го льда полостей и внедрение в них фрагментов 
отложений субгляциальной литосферы; 2) расши-
рение полости вследствие проявления интенсив-
ной эрозионной деятельности и внутренней ди-
намики внедренного фрагмента отложений (про-
цессов обезвоживания, образования, уплотнения 
и образование происходит расширение за счет 
срезания части моренных крыльев-ограничений); 
3) в результате кинематики интенсивного импуль-
са сдвига по возникшей плоскости скольжения в 
основании толщи мореносодержащего льда про-
исходило закрытие канала связи с субгляциаль-
ной литосферой, а вследствие восстановления 
покрышки бронировавшей субгляциальную ли-
тосферу происходило превращение включения за-
полненного осадками в отторженец.

3.2. Гляцио-гравитационные срывы гигантских 
ледяных блоков со склонов краевых областей 
покровных оледенений и результаты их 
скольжения по преобразованию толщи 
мореносодержащего льда (механизм 

образования флютинг-морен)
Многие исследователи при реконструкции мор-

фологии плейстоценовых ледниковых покровов в 
их краевых частях изображают один или несколь-
ко уступов, возникновение которых обосновыва-
ется воздействием абляционных процессов. При 
этом подразумевается, что распространение лед-
никовых покровов в область умеренных широт а 

priory должно сопровождаться увеличением роли 
абляции, что может отражаться в морфологии 
краевой зоны виде ступенчатости. Подобный под-
ход совершенно не учитывал возможности прояв-
ления в мощной толще льда наличия дифферен-
цированных кинемато-динамических процессов, 
которые могут иметь приоритетное значение в 
возникновении ступенчатости в морфологии кра-
евых зон ледниковых покровов. При этом, прак-
тически полностью исключалось рассмотрение 
глобальных климатических перестроек, вызвав-
ших принципиальные изменения в ландшафтно-
климатической зональности и собственного влия-
ния на климат мощной толщи льда, появившейся 
в умеренных широтах. Создается впечатление, 
что возник своеобразный «гипноз автоматическо-
го переноса интенсивности развития» процессов 
абляции современного климата умеренных широт 
межледниковья на принципиально другую кли-
матическую обстановку ледниковья. В результате 
проведения тематических и геолого-съемочных 
работ были получены важные данные в области 
гляциальной геологии и геоморфологии, которые 
оказались чрезвычайно полезными при создании 
моделей строения краевых зон покровных оледе-
нений. Это позволило сформулировать некоторые 
положения, которые могут учитывать влияние 
кинемато-динамических процессов в толще льда 
на морфологию краевых частей плейстоценовых 
ледниковых покровов. 

(1). Международным сообществом исследова-
телей четвертичного периода была разработана 
важнейшая палеогеографическая концепция о воз-
никновении на громадных пространствах суши во 
время неоднократных покровных оледенений гло-
бальной природной палеоландшафтной зонально-
сти, принципиально отличной от межледниковой. 
Основу этой концепции составило признание на-
личия природной зональности, тип которой опре-
делялся положением ледникового покрова. При 
этом, есть основания полагать, что в первую по-
ловину оледенения положение нижней границы 
хионосферы даже в пределах равнинного релье-
фа оказывалось близким к дневной поверхности. 
Поэтому утверждение о связи возникновения сту-
пенчатости в краевой зоне покровного оледенения 
с абляционными процессами даже в умеренных 
широтах не имеет надежного обоснования. В этом 
отношении обнаружение ступенчатости в крае-
вых частях современных ледниковых покровов 
вряд ли может быть использовано для утвержде-
ния о значительной роли абляции, поскольку эти 
мощные ледовые образования имеют длительную 
геологическую и палеоклиматическую историю. 
Поэтому имеющаяся иногда выраженная ступен-
чатость может оказаться реликтовой , поскольку 
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могла возникнуть еще в трансгрессивную стадию 
оледенения. 

(2). Установление многими исследователями 
лопастного и языкового типа очертания крае-
вых зон плейстоценовых ледниковых покровов, 
оканчивавшихся в пределах равнинного рельефа 
платформенных областей суши, явилось важным 
достижением в познании внутреннего строения 
этого типа ледников. Это позволило утверждать, 
что даже в условиях небольших изменений от-
носительных высот в рельефе платформ, в толще 
льда ледникового покрова существовали мощные 
внутренние ледовые потоки. Эти потоки исполь-
зовали как понижения «доледниковых» долин, 
так и относительно ровные пространства, что по-
зволяет связывать их возникновение с существу-
ющими различиями внутриледовой кинематики в 
толще льда, т.е. были обусловлены, как это не зву-
чит парадоксально, «внутри ледовым рельефом с 
различными проявлениями кинематики». При из-
ложенном подходе, речь может идти также о про-
цессах выдавливания ледовых потоков из толщи 
покрова и, соответственно, образования ледовых 
лопастей и языков, а также ступенчатости в релье-
фе склона краевой части ледникового покрова в 
случае не одноэтажного расположения фрагмен-
тов днищ ледовых потоков. 

(3). Возникновение в рельефе поверхности 
краевой части покрова ступенчатости в виде по 
крайней мере одной или нескольких ступеней, 
может быть обусловлено отражением на поверх-
ности склона разной интенсивности проявлений 
и типов внутрипластовой кинематики, учитывая 
значительные мощности льда. Роль абляции была 
незначительной, поскольку речь идет о возникно-
вении ступенчатости в области хионосферы. В на-
стоящее время данную проблему приходится об-
суждать, исходя из общих соображений. К сожа-
лению, это положение пока недостаточно обосно-
вано гляциологами, поскольку зоны скольжения в 
основании ступеней пока остаются недостаточно 
изученными. 

(4). Определенная роль в формировании сту-
пенчатости на поверхности склона покрова мо-
жет быть обусловлена также «эрозионной» дея-
тельностью ледово-гравитационных процессов, 
с которыми могут быть связано образование цир-
ков отрыва крупных ледяных блоков. Фрагменты, 
днищ цирков, иногда также могут быть приняты 
«за ступенчатость» склона. 

Все перечисленное показывает, что возникно-
вение ступенчатости может быть связано как с 
внутриледниковыми (эндогляциальными) так и с 
экзогляциальными процессами, но среди послед-
них отсутствуют данные о проявлении значимо-
сти абляционных процессов. 

По развиваемым в настоящей статье пред-
ставлениям возникновение столь оригинального 
рельефа в виде ступенчатости на склоне может 
являться следствием проявления активной кине-
матики скольжения части толщи льда, слагающей 
склон, например, по поверхности замедлившего 
или остановившегося мореносодержащего льда. 
Срывы крупных ледниковых фрагментов могли 
быть обусловлены как особенностями рельефа 
склонов краевой части ледникового покрова, так 
и внутренней кинематикой толщи льда. В связи 
с этим очень кратко необходимо изложить наши 
представления по этому вопросу. Исследователи, 
касаясь этого вопроса, ограничиваются извест-
ной схемой строения ледникового покрова, раз-
работанной известным гляциологом Гленом, в 
которой на схеме склона показана одна ступень, 
возникновение которой обычно связывают с абля-
ционными процессами. При этом совершенно не 
учитывается, что климатическая обстановка края 
покрова определялась не столько его широтным 
расположением сколько, толщей льда покрова, 
т.е. расположением нижней границы хионосфе-
ры практически находившейся на уровне земной 
поверхности. Кроме того не принималось во вни-
мание также внутреннее строение толщи льда 
со сложным рельефом, ледовыми потоками и их 
притоками, а также эрозионная деятельность по-
верхностных потоков. Для последних, процессы 
отрыва были связаны, главным образом, с гляцио-
гравитационными процессами. Для внутренних 
потоков важнейшим фактором являются гляцио-
динамические напряжения процессов выдавли-
вания возможно даже импульсного типа. Разру-
шение латеральных связей с толщей покрова и 
окончательной индивидуализацией было обуслов-
лено процессом их скольжения. В обоих случаях 
плоскости скольжения располагались или вблизи 
кровли поверхности мореносодержащего льда или 
по границам резкого изменения плотности в тол-
ще на склоне покрова. В связи со сказанным име-
ет значение тип пород, слагающих ложе леднико-
вого покрова. В случае очень прочных скального 
типа пород процессом скольжения может быть 
захвачена значительная мощность толщи морено-
содержащего льда малой плотности. При наличии 
на ложе слабо консолидированных отложений 
плотность мореносодержащего льда оказывается, 
как правило, значительно больше и расположение 
плоскости скольжения может быть приурочено 
к участку резкого уменьшения плотности. Это 
принципиальное положение относится как к крае-
вым областям ледниковых покровов, так и горным 
ледникам. Суть этого процесса связана с гляцио-
динамическими или гляцио-гравитационными 
срывами, переходящими в скольжение, крупных 
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ледовых фрагментов на прилежащую часть от-
носительно плоской равнины или днище горной 
долины, поверхностные части которых сложены 
ранее отложенной толщей мореносодержаще-
го льда, или донной мореной. В обоих случаях 
возникновению скольжения крупных ледовых 
блоков способствует наличие крутых уклонов 
продольных профилей плоскости скольжения. В 
горных ледниках и во внутренних ледовых по-
токов это могло быть связано с наличием крутого 
продольного профиля долины. В краевых частях 
ледниковых покровов в платформенных областях 
на суше это в большей степени обуславливается 
особенностями ледового рельефа латеральной их 
части. В краевых областях шельфовых ледников 
особенно граничащих с окраинами континенталь-
ных склонов происходят гляцио-гравитационное 
образование громадных айсбергов. В горных лед-
никах иногда проявляется даже процесс срыва и 
скольжения значительной части ледника за преде-
лы его распространения в виде мощных ледовых 
лавин. Подобного типа срывы мощных леднико-
вых лавин зафиксированы во многих областях 
горного оледенения. В пределах краевых частей 
ледниковых покровов могут происходить срывы, 
которые фиксируются в виде сегментовидных в 
плане или циркобразных углублений на склонах 
покрова. Естественно, даже уже перечисленное 
показывает многообразие факторов проявления 
гляцио-гравитационных процессов. Поэтому в 
настоящей статье не целесообразно рассматри-
вать причины возникновения подобных мощных 
срывов, поскольку это совсем другая задача и 
относится в большей своей части к научной дея-
тельности гляциологов. Отметим лишь, что какие 
бы природные события не провоцировали их воз-
никновение результат будет практически одним и 
тем же: последствия будут связаны с проявлени-
ем гляцио-гравитационных процессов. среди ко-
торых приоритетным типом их транспортировки 
будет процесс скольжения.

В рассматриваемом нами случае, основным 
показателем дальности скольжения ледовых 
фрагментов, сорвавшихся с уступа края ледового 
покрова, или выдавленных из его нижней части 
является расстояние, на которое распространяет-
ся грядово-ложбинный рельеф флютинг-морены. 
Как установлено по материалам аэрофотосъемки 
в Канаде максимальное расстояние распростране-
ния может составлять около 16–20 км. Каких-либо 
других признаков завершения скольжения не уста-
новлено. Это может быть вполне естественным, 
поскольку в процессе своего скольжения ледовый 
фрагмент значительно уменьшался вследствие 
возникавших во время движения разрушений и 
таяния от теплоты трения. Поэтому, скорее всего 

«граница» исчезновения распространения харак-
терного для флютинг-морены рельефа, является 
конечной в его «путешествии» по суше на тер-
ритории, прилегающей к краю ледникового по-
крова. Но все-таки необходимо помнить, что ука-
занное выше расстояние является максимальным. 
Чаще всего полоса распространения образований 
флютинг-рельефа имеет ширину всего лишь в не-
сколько сотен метров. Остается лишь добавить, 
что каких-либо нагромождений материала вбли-
зи конечной зоны распространения флютинг-
рельефа пока не обнаружено, что возможно свя-
зано как с недостаточной изученностью, так и с 
таянием почти чистого льда.

Возвращаясь к изложению наших представле-
ний о генезисе грядово-ложбинного рельефа, важ-
но также отметить, что практически все исследо-
ватели пытались понять и объяснить механизм 
образования столь необычного типа ледникового 
рельефа типа флютинг-морены процессом сколь-
жения (рис. 6). При этом, чаще всего предприни-
маемые попытки были направлены на объясне-
ние возникновения ложбин наличием вмерзших 
крупных валунов в подошву движущейся толщи 
льда или выступающими неровностями на скаль-
ном основании являющимся ледниковым ложем. 
Были высказаны и другие представления с ис-
пользованием математического анализа, но также 
не получившие широкого признания. В результа-
те, исследователи, использовавшие подобные или 
близкие представления, считали, что возникшие 
углубления в поверхности подошвы движущегося 
льда могли предохранять от «срезания» поверх-
ность ледникового ложа и тем самым способство-
вали образованию гряд. Наоборот выступающие 
участки подошвы ледникового фрагмента остав-
ляли крупные борозды на поверхности ложа, что 
вызывало формирование межгрядовых ложбин. 
Механизм возникновения элементов рассматри-
ваемого типа рельефа, разработанный предыду-
щими исследователями, изложенный в приведен-
ном резюме, можно использовать при объяснении 
отдельных неровностей ледникового ложа. Од-
нако подобный подход совершенно не пригоден 
для познания механизма возникновения системы 
одинаковых, но разнонаправленных элементов 
данного типа рельефа. Множество высказанных 
гипотез о возникновении столь оригинального 
рельефа само по себе может свидетельствовать о 
существовавшей у исследователей неудовлетво-
ренности высказанными идеями. 

Для нас чрезвычайно важным является призна-
ние предыдущими исследователями возникнове-
ния грядово-ложбинного типа рельефа в краевых 
частях ледниковых образований в результате дви-
жения ледяной толщи. Как ясно из приведенной 
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ссылки на нашу публикацию, частично этим во-
просом занимался и автор настоящей статьи, но в 
то время четкости изложения оказалось все-таки 
недостаточно, хотя многие изложенные данные не 
потеряли своей актуальности до настоящего вре-
мени.

В интересующем нас плане, важно обратить 
внимание читателя на микрорельеф плоскости 
скольжения фрагментов толщи льда, которые срав-
нительно недавно подвергались этому процессу. 
Подобные наблюдения были сделаны в свое время 
у края ледника Фредериксхоб в Гренландии, ак-
тивные подвижки которого происходили как в ХIХ 
веке, так и возобновлялись позже, а также в плей-
стоценовых моренах. На поверхностях скольжения 
нами было обнаружено наличие системы микро-
рельефа волнистого типа, высота «волн» которого 
в разных частях краевой зоны этого ледника из-
менялась от 5–7 до 40–50 см, при соответствующей 
ширине межваловых западин. В результате можно 
говорить о наличии на поверхности скольжения 
системы прямолинейного микрорельефа волново-
го типа в виде последовательной смены выступаю-
щих гряд и углублений. Эти наблюдения были сде-
ланы на поверхностях подошвы толщи льда в абля-
ционных нишах над поверхностью бараньих лбов. 
Важность этих наблюдений состоит в сходстве и 
даже идентичности рисунка микрорельефа на ле-
довой плоскости скольжения с рельефом флютинг-
морены. Различия состоят лишь в масштабах про-
явления этого рельефа. В продолжении изложения 
наших представлений о возникновения рельефа 
флютинг-морены, сочтено необходимым осветить 
еще один пример, правда, из совсем другой при-
родной обстановки, но возникающем также в про-

цессе скольжения. В Северном Прикаспии были 
обнаружены позднеплейстоценовые грунтовые 
гравитационные покровы, сложенные в основном 
гирканскими и раннехвалынскими тглинистыми 
алевритами. В результате проведенных исследова-
ний было установлено, что в среднем валдае, в рай-
оне пос. Цаган-Аман, гирканский фрагмент этого 
покрова подвергся гравитационному скольжению 
(во время регрессии Каспия, а предпосылками воз-
никновение данного процесса послужили соляно-
тектонические проявления). В ходе скольжения 
этого фрагмента по подстилающим песчаным от-
ложениям в основании непосредственно на скольз-
ящей плоскости фрагмента гравитационного по-
крова возникла промежуточная пачка отложений, 
в строении которой участвуют как тонкие прослои 
толщиной 1–3 см желтого песка, слагающего осно-
вание данного разреза (хазарского возраста по мне-
нию предыдущих исследователей), так и аналогич-
ного типа прослои суглинка буровато-коричневого 
цвета, участвующие в строении гирканских отло-
жений. В структуре данной промежуточной толщи 
была прекрасно выражена волнистая текстура, об-
разованная вышеописанными слойками. При этом 
высота волн достигала 70–80 см. Следует также 
упомянуть о строении основания более молодого 
гравитационного покрова, которое в ряде разрезов 
было представлено так называемыми шоколадны-
ми глинами раннехвалынского морского бассейна. 
В некоторых случаях на плоскости скольжения, 
сложенной этими глинами было установлено на-
личие клиновидных «клиньев», внедренных в под-
стилающие преимущественно песчаные отложе-
ния прибрежных образований Раннехвалынского 
морского бассейна. Эти «клинья» внедрялись в 

Рис. 6. Рельеф флютинг-морены, общий вид (Канада).
Fig. 6. General view of fl uting-till relief (Canada).
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нижележащие пески всего на глубину 5–8 см, а на 
висячей поверхности плоскости скольжения, пред-
ставленной шоколадными глинами, были выраже-
ны в виде невысоких «гребешков», обращенных 
своими вершинами вниз. Хотя приведенных при-
меров немного, но для них свойственно определен-
ное единство, существо которого состоит в их связи 
с особенностями строения плоскостей скольжения, 
имеющимися, как у фрагментов гравитационных 
грунтовых покровов, так и у крупных гляцио-
гравитационных ледовых фрагментов. По нашему 
мнению, полосчато-субпараллельное распростра-
нение элементов шифероподобного микрорельефа 
на плоскости скольжения в основании толщи льда, 
является достаточным для использования в каче-
стве модельного аналога, зарождающегося про-
явления струйного течения в подошве скользя-
щего ледового блока. В этом плане ложбинные 
полосы, по нашему мнению, отражают зарож-
дение проявления системы активного струй-
ного течения, в то время как сохранившиеся от 
последующего таяния клинообразные высту-
пы льда (выше названные рабочим термином 
«гребешки») отражают полосы льда не подвер-
женные проявлению вновь возникающего типа 
течения. Остается лишь добавить, что близкие 
по типу линейно-полосчатого типа знаки про-
явления послойно-пластического скольжения 
резного масштаба широко развиты в плейсто-
ценовых плитчатых донных моренах (рис. 7).

Следующим важнейшим фактором, способ-
ствовавшим возникновению грядово-ложбинного 
типа рельефа в приповерхностной толще морено-
содержащего льда (по существу готовой донной 
морены), как мы полагаем, являлось появление в 
ней консистенции близкой к пастообразному типу 
процессе скольжения ледяного суперблока по сво-
ей консистенции близкой к пастообразному типу. 
Это было связано с выделением «тепла трения», 
что вызывало как таяния льда, так и из-за при-
были воды разжижение моренного материала. В 
этом отношении допускается, что размах грядово-
ложбинного рельефа мог в значительной своей ча-
сти контролироваться мощностью пачки пастоо-
бразной консистенции и соответственно глубиной 
«вреза» микрорельефа, возникавшего на поверх-
ности скольжения суперблока. При скольжении 
ледового блока по поверхности пачки отложений 
разжиженной консистенции, в ней происходило 
формирование основы рельефа флютинг-морены. 
Выступающие выступы льда в подошве скольже-
ния образовывали борозды выпахивания и выдав-
ливания в подстилающих отложениях. Возникшие 
западины в подошве скользящего блока (в ходе 
проявления струйного течения), способствовали 
возникновению гряд в поверхности лежачего бло-
ка. Таким образом, происходило формирование 
нового типа гляцио-гравитационного рельефа, от-
ражающего динамику своеобразного морфогене-
за в процессе преобразования ранее отложенного 

Рис. 7. Отражение  процессов скольжения в виде линейных знаков скольжения разного масштаба в толщах 
плитчатых морен

1 – линейные знаки плостического течения на тонком прослое глины в толще донной морены; 2 – текстуры того же типа, 
отражающие проявления пластического течения пьда в донной морене.

Fig. 7. Impact indicators of  various types of slide processos in the strata of basal till
1 – textures of plastic   fl ows on clay+till; 2 – textures of intense of  ice-plastic fl ow of basal till. 
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моренного материала. Отражением этого процесса 
явилось обнаружение ориентировки удлиненных 
гравийных частиц в возникающих грядах. Ори-
ентировки удлиненных частиц имеют направлен-
ность под острым углом к кинематике скольже-
ния. Подобная ориентировки частиц скорее всего 
могла быть обусловлена частичного выдавлива-
нием моренного материала из латеральных частей 
полос струйного течения, точнее из под выступов 
скользящего блока. Этот процесс способствовал 
возникновению системного сочетанию разнона-
правленных элементов рельефа флютинг-морены. 
Остается добавить, что первичные материалы по 
ориентировке удлиненных частиц в нижней части 
гряд были заимствованы из докторской диссер-
тации Фрешау [Freschauf, 1971], любезно предо-
ставленной автору этой статьи, а предлагаемая их 
краткая современная интерпретация была сдела-
на лишь при дополнительном анализе при работе 
над настоящей публикацией (рис. 8).

Таким образом, процесс формирования рас-
сматриваемого типа рельефа флютинг-морены 
сочтено возможным связать с последующей ста-
дией развития ледникового покрова стадией са-
мораспада этого образования. При этом, значи-
тельная роль в образовании рельефа отводилась 
процессу скольжения гляцио-гравитационных 
ледяных суперблоков. Важным моментом явля-
лось возникновение на плоскости скольжения 
струйчатого течения с соответствующим волни-
стым профилем, обеспечивающего появление 
системы грядово-западинного рельефа. Процесс 
скольжения, благодаря выделению теплоты тре-

ния обеспечивал пастообразную консистенцию 
преобразуемой мореносодержащей толщи. При 
этом, возникающий грядово-ложбинный тип ре-
льефа является позитивным слепком проявления 
кинематики скольжения крупного ледового фраг-
мента гляцио-гравитационного происхождения. 
В соответствии с изложенными представления-
ми грядово-ложбинный рельеф флютинг-морены 
есть все основания рассматривать в качестве над-
вигового шва крупной зоны надвига, возникшего 
на его лежачем крыле. Висячее крыло меганадви-
га исчезло, поскольку эта часть была представле-
на растаявшей толщей ледяного блока.

4. Морфология, строение и процессы 
возникновения валов выдавливания (так 
называемых конечно-моренных валов 
краевых зон покровных оледенений), 
рассматриваемых как результат 

гляциальной изостазии
В обширном списке публикаций отмечает-

ся широкое развитие так называемых конечно-
моренных валов в пределах краевых областей 
плейстоценовых покровных оледенений, особен-
но в стадии их максимального распространения. 
Относительная высота этих сооружений по дан-
ным исследований прибалтийских исследователей 
достигает 50 м. На проксимальных склонах этих 
сооружений бывают развиты различные типы мо-
ренных образований, что послужило основанием 
для отнесения этих сооружений к конечным море-
нам, подразумевая, при этом, эффект надвигового 

Рис. 8. Результаты исследования ориентировки удлиненых минеральных и гравийных частиц в одной из гряд 
– флютинга (по [Freschauf, 1971]). 

Fig. 8. The studying results of the orientation of elongated mineral and gravel particles in one of the ridges – fl uting 
(according to [Freschauf, 1971]).
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воздействия края ледникового покрова на поверх-
ностную часть земной коры. В публикациях ис-
пользовались и более радикальные представления 
об этих сооружениях, в которых они рассматри-
вались в качестве напорных конечных морен или 
специфичных морен того же типа выделяемых в 
качестве компрессионных морен [Лавров, 1967, 
Лавров, Потапенко, 2005, 2012] (Lavrov, 1967; 
Lavrov, Potapenko, 2005, 2012).

В свое время подобный подход был оправдан, 
поскольку эти сооружения своим рисунком под-
черкивают границы распространения оледенений, 
как отмечалось, особенно в максимальную фазу 
их распространения. По нашим представлениям, 
эти сооружения, морфологически выраженные 
в рельефе в виде полосчато-распространенных 
«лент или поясов»», сопровождающих край лед-
никовых покровов, являются структурами валов 
выдавливания, расположенных в зоне контакта 
края ледникового покрова с прилежащей перигля-
циальной зоной (рис. 1). По типу строения и про-
странственной приуроченности эти структуры яв-
ляются «полосами» концентрированного выдав-
ливания, главным образом, образований верхней 
части субгляциальной литосферы, приуроченной 
к упомянутому контакту. Приуроченность возник-
новения структур к этому контакту связана с тем, 
что непосредственно здесь по пространственному 
положению края ледникового покрова в максимум 
его распространения завершалась роль леднико-
вого покрова в качестве бронирующей покрышки, 
перекрывающей субгляциапьную высокобариче-
скую литосферу. Именно поэтому, возникавшая 
структура выдавливания повторяет внешний кон-
тур бронирующей покрышки. Структура выдавли-
вания, возникшая у края покрова, при своем росте 
захватывает и часть земной коры, на поверхности 
которой находилась внешняя часть краевой зоны 
ледникового покрова. Это позволяет понять при-
чину появления ледниковых образований на прок-
симальном крыле структуры выдавливания. При 
подобном подходе, учитывающем определенные 
результаты изучения закономерностей строения 
и формировании краевых образований леднико-
вого покрова, практически исчезает возможность 
говорить об активном надвиговом воздействии 
края ледникового покрова на приповерхностную 
часть земной коры. В этом отношении в большей 
степени целесообразнее рассматривать процесс 
возникновения рассматриваемых структур как 
один из результатов проявления гляциальной 
изостазии. Тем не менее, необходимо отметить, 
что некоторые исследователи, например, наличие 
ассимиляционных контактов в основании толщи 
донной морены, возникших в трансгрессивную 
стадию ледникового покрова, считали возможным 

признать подобные особенности строения морен 
в качестве одной из аргументаций проявления ре-
зультата напорной деятельности края ледниково-
го покрова. При этом не учитывалось, что введен-
ный в свое время термин «ассимиляционный кон-
такт» подразумевался, как часть специфической 
зоны мобилизации материала в качестве одного 
из вариантов захвата материала в ходе развития 
ледникового седиментогенеза при формировании 
донной морены. В плане обоснования гляциоди-
намической активности края покрова рассматри-
вались также структурно-текстурные особенно-
сти строения отложений крупных отторженцев. 
Действительно в строении отложений этих вклю-
чений, как отмечалось, часто можно наблюдать 
интенсивно «дислоцированные» рыхлые отложе-
ниями. Образование подобного типа отторженцев 
было связано с заполнением возникших закрытых 
полостей фрагментами отложений турбулентной 
субгляциальной высокобарической литосферы, 
которые отличались повышенной плотностью и 
высокой динамической активностью. В результа-
те в отложениях возникали смятия линзовидных 
включений, разрывы и даже будинаж, которые не-
редко воспринимаются как проявления гляциотек-
тоники. Если обратиться к контактам отторжен-
цев, то можно заметить четко выраженное полное 
несогласие между общими рисунками деформа-
ций в отторженце и структурно-текстурным «узо-
ром» в прилегающей толще донной морены. Ис-
ходя из изложенной модели образования данного 
типа отторженцев, по существу все имеющиеся в 
них деформации отражают прежде всего процесс 
седиметогенеза турбулентной высокоплотностной 
толщи отложений, и не могут рассматриваться в 
качестве проявлений гляциотектоники.

Важно подчеркнуть, что к краю ледникового 
покрова приурочено резкое изменение направлен-
ности кинематики толщи отложений субгляциаль-
ной литосферы (по крайней мере ее верхней ча-
сти) с полого-поднимающегося в сторону дневной 
поверхности перигляциальной области на почти 
вертикальное. Это связано с тем, как отмечалось, 
что непосредственно к краю ледникового покрова 
приурочена его завершающая роль в качестве бро-
нирующей покрышки высокобарической субгля-
циальной литосферы. Отсутствие покрышки спо-
собствовало резкому изменению направленности 
давления в рассматриваемой литосфере на почти 
вертикальное. Это концентрированное давление 
направленное непосредственно на приповерх-
ностную часть земной коры способствовало воз-
никновению процесса ее выдавливания, что обу-
словило образование пояса структур в виде валов 
выдавливания. Важно особенно подчеркнуть, что 
давление осуществлялось током отложений высо-
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кобарической субгляциальной литосферы. обра-
зования которой являются основой внутреннего 
строения возникавших структур. В процессе ро-
ста рассматриваемых структур происходит захват 
их проксимальными крыльями внешней части 
краевых образования ледникового покрова. Это 
сопровождается отгибом участка с находящимся 
на нем «мертвым» покровом донной морены. Та-
ким образом, по нашим представлениям, на прок-
симальном склоне рассматриваемых структурных 
образований оказался фрагмент толщи леднико-
вых образований. Наличие на проксимальных 
склонах структур толщ ледниковых отложений не 
подразумевает какого-либо участия проявлений 
гляциодинамики собственно ледникового покрова 
в образовании рассматриваемых структур. 

Представление об отложениях субгляциальной 
литосферы частично можно получить при изуче-
нии особенностей строения фрагментов этих об-
разований, излившихся на дневную поверхность. 
При этом важно учитывать преобразование, которое 
происходит при их попадании в совсем иную при-
родную обстановку. В этом отношении могут пред-
ставить интерес не только рассматриваемые выше 
отторженцы или гляциодиапиры, но и некоторые 
разрезы в пределах пояса ленточного типа струк-
тур выдавливания. В этом плане нам известен лишь 
один разрез Вастьянский Конь в низовьях Печоры, 
который неоднократно описывался в публикациях 
многих исследователей. Специфика этого разреза 
состоит в расположении мощного комплекса много-
летнемерзлых пород. Краткая информация по этому 
разрезу, которая используется в настоящей статье, 
почерпнута, главным образом, из публикаций [Эп-
штейн, 1999; Лавров, Потапенко, 2005] (Epstein, 
1999; Lavrov, Potapenko, 2005) но с учетом собствен-
ных кратковременных наблюдений, полученных 
при неоднократных посещениях этого разреза. При 
работе над настоящей статьей был сделан вывод 
об уникальности данного разреза. Уникальность 
обнажения Вастьянский Конь состоит в том, что в 
его строении представлено почти полное строение 
фрагмента проксимального крыла, однако из не-
скольких куполов, составляющих основу строения 
данного участка валообразной структуры, сложен-
ной в основном отложениями субгляциальной ли-
тосферы. На проксимальном крыле этой купольной 
структуры имеются ледниковые образования крае-
вой части позднеплейстоценового Новоземельского 
ледникового покрова, распространявшегося в пре-
делах Нижнего Припечорья. 

В основании разреза Вастьянский Конь имеется 
толща глин или глинистых алевритов темно-серого 
цвета, морское происхождение которых ни у кого 
из многочисленных исследователей этого разреза 
не вызывают сомнения (рис. 9). Возраст этих об-
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разований согласно определяется всеми исследова-
телями разреза как эемский (микулинский).

Кровля толщи морских отложений имеет от-
четливо заметное волнисто-выпуклое очертание. 
Крутой уступ поверхности разреза прорезан не-
глубокими эрозионными рытвинами, в бортах 
которых было установлено, что отложения толщи 
морских отложений имеют четко выраженное па-
дение на северо-восток под углами до 40 градусов, 
а на северном участке разреза на северо-запад (по-
следнее по публикации [Эпштейн, 1999] (Epstein, 
1999)). Поскольку в других районах северо-запада 
России уже было известно о наличии крупных 
купольных структур, образованных глинистыми 
толщами субгляциальной литосферы вблизи крае-
вых частей плейстоценовых ледниковых покровов 
было сочтено возможным, использовать эти дан-
ные по аналогии и в данном районе Припечорья. 
Это послужило основанием полагать, что пред-
ставленная в разрезе толща морских отложений 
с соответствующими элементами залегания явля-
ется сохранившимся от размыва рекой фрагмен-
том локальной купольной структуры, являющаяся 
частью Вастьянского вала. В подтверждение вы-
сказанного сочтено целесообразным включить в 
публикацию фрагмент геоморфологическая схема 
данной территории (рис. 10) [Лавров, Потапенко, 
2005] (Lavrov, Potapenko, 2005). На поверхно-
сти вала показаны разные типы рельефа. Вблизи 
разреза Вастьянский Конь, на поверхности вала 
показана серия крупно-овальных холмообраз-
ных возвышений, которые возникли, как счита-
ют авторы публикации, вследствие эрозионного 
воздействия существовавших флювиогляциаль-
ных потоков [Лавров, Потапенко, 2005] (Lavrov, 
Potapenko, 2005). По нашему мнению, авторы, 
при дешифрировании аэрофотоснимков провели 
очень тщательную работу и показали на приводи-
мой схеме «просвечивающую» серию купольных 
структур, которые имеет сложную морфологию. 
Этот важный момент отражает сложное внутрен-
нее строение вала, состоящее из разного размера 
купольных образований. На поверхности вала, 
более удаленной от разреза Вастьянский Конь, 
показан мелко-грядовый и мелко-холмистый ре-
льеф. Эти два типа рельефа, по нашему мнению, 
являются также инъективными формами релье-
фа и соответственно отражают излияния гляцио-
грязевулканической пульпы песчаного состава 
пастообразной консистенции; соответственно 
трещинных и округлых излияний. Как нам пред-
ставляется, крупнохолмистый тип рельефа отра-
жает участие в его формировании более мелких 
купольных структур, также образованных мор-
скими глинами. Таким образом, рельеф вершин-
ной части рассматриваемого вала оказался доста-

точно разнообразным и отражает зависимость от 
его внутреннего строения.

В разделе 2 отмечалось, что в толще водонасы-
щенных глин или алевритов в высокобарической 
среде происходит нарушение существовавших 
связей между минеральными частицами, а кон-
систенция толщи может измениться до пастоо-
бразного состояния. Это очень важный момент, 
поскольку так называемые «усы»-трещины в 
мерзлой песчаной толще в процессе вспучива-
ния заполнялись под большим давлением снизу 
со стороны возникавшего купола; жидким гли-
нистым плывуном. Более того трещиноватость в 
песчаной мерзлой толще являлась также скорее 
всего следствием проявления мощного давления 
со стороны растущего купола. Как показано на 
рисунке целый «веер» усов, расположение кото-
рых было привязано в ходе теодолитной привяз-
ки, наилучшим образом показывает их связь с 
растущим куполом. Таким образом, для возник-
новения «усов» совсем не обязательно привлекать 
так называемые чешуйчатые компрессионные 
морены или зоны надвигов. В строении «усов», 
как отмечалось предыдущими исследователями, 
есть разнообразие. В некоторых из них верхняя 
часть представлена глинистыми морскими отло-
жениями, а подстилается моренным суглинком. В 
других усах может наблюдаться обратная картина 
[Эпштейн, 1990] (Epstein, 1990). В южной части 
разреза толща мелкозернистых песков со зна-
чительным количеством растительных остатков 
травянисто-моховой растительности «рассечена» 
прослоями моренного суглинка по внешнему виду 
напоминающими тип отложений верхней морены. 
Эти прослои также имеют азимут падения северо-
восток, при углах падения 10–15 град., т. е. близ-
кими к элементам залегания морены венчающей 
разрез Вастьянский Конь (эти данные могут так-
же отражать наклон проксимального склона купо-
ла). Некоторыми исследователями при изучении 
данного разреза это рассматривалось как один из 
признаков проявления активного гляциодинами-
ческого воздействия на подледниковые отложения 
краевой частью ледникового покрова. Необходи-
мо отметить, что подобных представлений перво-
начально придерживался также автор настоящей 
работы. Позднее, при разработке данной концеп-
ции, заново анализируя имевшийся материал, ав-
тор пришел е выводу о том, что отмеченные выше 
элементы залегания, отражают результат отгиба 
толщи ледниковых образований проксимальным 
крылом вала, при его росте. Отсюда был сделан 
вывод, что верхняя морена данного разреза имеет 
пассивный тип залегания.

Как известно, средняя часть отложений в раз-
резе Вастьянский Конь представлена мощной тол-
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Рис. 10. Рельеф  поверхности вала 
выдавливания Вастьянский Конь 
(фрагмент рис. 42 из [Лавров, Пота-
пенко, 2005])

1 – гряды; 2 – контуры купольных 
структур; 3 – мелко-холмистый рельеф.

Fig. 10. The relief  on the surface of 
the extrusion bar the Vastyansky Kon 
(excerpt of Fig. 42, [Lavrov & Potap-
enko, 2005])

1 – ridges; 2 – dome structures contours; 
3 – low-hilly relief.
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щей аллювиальных отложений, представленных 
песками разной зернистости, обогащенными рас-
тительным остатками. Мощность аллювиальной 
толщи достигает 25–30 м. Возраст толщи, соглас-
но современному радиоуглеродному датирова-
нию можно считать запредельным. Естественно, 
судя по пространственной приуроченности этой 
толщи к палеодолине Печоры, есть все основа-
ния рассматривать данную песчаную толщу в 
качестве аллювия этой реки. Поскольку данная 
толща залегает поверх эемских (микулинских) 
отложений, а сверху, по нашему предположению, 
перекрыта мореной, одного из позднеплейстоце-
новых оледенений, возраст данной аллювиальной 
(вастьяновской) свиты можно связывать с одним 
из неледниковых этапов раннего валдая, чему не 
противоречат известные запредельные радиоугле-
родные датировки [Арсланов и др., 1987; Manger-
ud et al., 1999] (Arslanov et al., 1987). Завершается 
разрез отложениями донной морены краевой ча-
сти последнего позднеплейстоценового оледене-
ния стадии максимального его распространения. 
Поскольку разрез изучался многими исследова-
телями, в публикациях существуют разные пред-
ставления о строении постмикулинских отложе-
ний.. В последних двух упоминавшихся выше 
работах отдается предпочтение признанию зна-
чительного воздействия на его структуру гляцио-
дислокационным процессам при наличии между 
ними существующих принципиальных различий. 
Но важное различие состоит в том, что [Эпштейн, 
1990] (Epstein, 1990) относит верхний покров к 
моренам напорного типа, а [Лавров, Потапенко, 
2005] (Lavrov, Potapenko, 2005) рассматривают 
эти образования как пассивно залегающую море-
ну. Напомним, что автор настоящей статьи при-
держивается совершенно других представлений, 
связывая имеющиеся в отложениях разреза дефор-
мации, а также особенности залегания отложений 
с чрезвычайно активным проявлением процессов 
субгляциальной литосферы, в частности, с возды-
манием глинистой толщи в виде одного из купо-
лов, являвшегося частью структуры вала. Верхняя 
морена залегает пассивно, но на ее залегание на 
проксимальном крыле, а также на моренных отло-
жениях, расчленяющих толщу аллювия, сказался 
процесс роста купола. 

Рассмотрение данных о строении аллювиаль-
ных образований представляют наибольший ин-
терес в связи с их преобразованиями в процессе 
вспучивания глиняного купола. Процесс вспу-
чивания купола оказал интенсивное давление на 
мерзлую песчаную толщу аллювия, что вызвало 
в ней: (1) возникновение трещин; (2) расчлене-
ние толщи на отдельные блоки; (3) нагнетание в 
полости трещин возникшей разжиженной глини-

стой массы. Таким образом, в структурном отно-
шении толща аллювия, особенно вблизи кровли 
купола, оказалась рассечена на отдельные блоки 
так называемыми «усами или языками», что, по 
нашим представлениям может отражать одну из 
первых стадий преобразования отложений в обла-
сти распространения многолетнемерзлых пород. 
Приуроченность структурно-текстурных про-
явлений более низкого таксономического ранга 
была обнаружена в частях песчаных блоков, при-
лежащих к плоскостям их граней. Среди них вы-
делены мелкие разрывные нарушения, будинаж 
слоев, а группе пликативных деформаций было 
установлено наличие целой мозаики мелких де-
формаций в виде изгиба слоев, складок разного 
типа и т.д. [Эпштейн, 1990] (Epstein, 1990). Соот-
ветственно можно допустить, что возникновение 
этих структурно-текстурных деформаций было 
связано со скольжением блоков, в процессе сме-
щения которых происходило локальное плоскост-
ного типа таяние (смягчение) мерзлоты, что могло 
способствовать возникновению в песке складча-
тых деформаций. Таким образом, в условиях рас-
пространения многолетних мерзлых пород под 
напором высокобарической субгляциальной ли-
тосферы могло происходить взламывание толщи 
мерзлых пород. Но это была, как отмечалась, одна 
из первых стадий преобразования толщи мерзлых 
песков. Одна из заключительных стадий преобра-
зования данных отложений была связана с возник-
новением в этой толще консистенции пастообраз-
ной или даже гелеподобной плывунной по своему 
составу глинистой пульпы, которая заполняла воз-
никшие трещины-«усы». Не исключен и другой 
вариант возникновения данного плывуна, но об 
этом говорится в следующем разделе статьи. 

В других районах, например, на территории 
Беларуси и стран Прибалтики в привершинной 
части валов выдавливания в разрезах холмистого 
рельефа встречаются три типа отложений. Первый 
из них тонко расслоенные песчаные образования, 
в толще которых развито моноклинальное зале-
гание слоев с разными углами падения вплоть до 
вертикального падения. Имеются холмы, внутрен-
нее строение которых сложено «смятыми» линза-
ми песчано-галечных образований с включениями 
деформированных линз более древнего моренно-
го суглинка и осложненные внутренней структу-
рой выдавливания (рис. 4). Кроме того, развиты 
холмы (высотой до 20 м) и столообразной формы 
возвышающиеся площадки с крутыми склонами 
(до 30 град.), сложенные «озерными» глинами 
иногда даже с ленточного типа слоистостью и из-
вестной максимальной мощностью около 30 и 70 
м (по данным бурения единичных скважин). При 
этом, на поверхности вершинной части вала вы-
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давливания, прилежащей к подножию холмов и 
столообразных возвышенностей распространены 
песчано-галечные отложения. По нашим пред-
ставлениям, подобного типа холмы и возвышен-
ные площадки, сложенные локально распростра-
ненными глинами, могут быть отнесены также к 
инъективным формам рельефа, сложенные глина-
ми разной консистенции. К сожалению, керн этих 
скважин не изучался [Салов, 1965; Ильин, 1965; 
Даниланс, 1965; Вайнсбергс, Крукле, 1965] (Salov, 
1965; Ilyin, 1965; Danilans, 1965; Veinbergs, Krukle, 
1965). На вершинной части рассматриваемых 
структур встречаются также вертикально стоящие 
гряды, сложенные алевритом, по степени своей 
уплотненности оказывающимся даже близким к 
алевролиту. Подобного типа формы описывались 
исследователями также в качестве одного из эле-
ментов рельефа конечно-моренных гряд. Нами 
подобного типа образования были встречены, как 
отмечалось, в заброшенном карьере на окраине г. 
Рославля. Основной целью горных работ была до-
быча темно-серого алеврита незначительной плот-
ности в отличие от «сигароподобных» включений, 
встречающихся в этой толще. Вертикальная по-
лосчатость в толще алевритов, как и вертикальное 
залегание отмеченных сигароподобных включе-
ний, позволяет, в свете развиваемых представле-
ний, отнести эти образования к седиментацион-
ному типу, а их вертикальное положение связать 
с процессами выдавливания. По нашему мнению, 
в тоще алевритов имелась внутрипластовая рас-
слоенность. К зонам контактов между пластами в 
ходе их кинематики было приурочено локальное 
повышенное уплотнение алевритового материала, 
что приводило к обезвоживание и выпадение из 
транспортировки этих частей пластов. В резуль-
тате в карьере данного типа участки чрезмерно 
уплотненного алевритового материала оказались 
оставленными, как ненужный материал. Необхо-
димо добавить, что подобного типа образования 
также относятся нами к верхней части отложени-
ям субгляциальной литосферы, как правило, наи-
более интенсивно подверженной преобразовани-
ям осадочного материала. Поэтому отсутствие в 
этой толще алевритов, моренного суглинка также 
становится понятным.

В заключении сформулированы наиболее важ-
ные особенности строения крупных валов вы-
давливания: (1) наличие в верхней их части раз-
рывных нарушений трещинного типа, по которым 
происходили инъективные излияния различной 
консистенции отложений субгляциальной литос-
феры, принимающих участие также в процессах 
морфогенеза; (2) преобладающее наличие отложе-
ний из верхней части субгляциальной литосферы, 
отличающихся тонкой расслоенностью; эти отло-

жения бывают представлены толщами песчано-
галечных образований, глинистыми алевритами, 
иногда уплотненных почти до алевролитов, а так-
же сложным сочетаниям различных по генезису и 
возрасту деформированных отложений; (3) в от-
ложениях встречаются различного типа деформа-
ции: складки, разрывные нарушения, различные 
уклоны мононаклонного залегания, а также вер-
тикально поставленные слои. 

5. О дальнейших направлениях исследований 
по изучению закономерностей строения и 
формирования отложений и морфогенеза в 
зонах краевых образований плейстоценовых 
ледниковых покровов и прилежащих частей 

перигляциальной области
По мнению автора, после публикации Основ 

новой концепции по изучению краевых образова-
ний ледниковых покровов и прилежащих частей 
перигляциальной области, перед исследователя-
ми возникает несколько первоочередных задач, на 
которые необходимо обратить особое внимание. 
В области изучения краевых ледниковых образо-
ваний к ним относятся: необходимость создания 
принципиально новой классификации форм ре-
льефа широко развитых в зонах краевых ледни-
ковых образований, в основу которой положена 
не только приоритетная роль предполагаемых 
абляционных процессов. В этом отношении пред-
ставляется несомненным учет роли в процессах 
ледникового морфогенеза следующих факторов: 
разломной гляциотектоники, пульсационной гля-
циокинематики, инъективных процессов, с кото-
рыми связано возникновение локальных геомор-
фологических ландшафтов. При этом, необходимо 
напомнить, что роль перечисленных важнейших 
морфогенетических факторов проявлялась чаще 
всего в результате совместного взаимодействия 
некоторых из них. Учет, например, только одного 
абляционного фактора приводит к «морфологиче-
скому абсурду». 

Другим важным направлением может быть ис-
следование преобразований глинистых минера-
лов в нижней части субгляциальной литосферы. 
В этом отношении следует напомнить, что рядом 
зарубежных и отечественных исследователей не-
однократно развивались представления о фазовом 
переходе смектита в иллит. При этом этот про-
цесс происходит на больших глубинах и сопро-
вождается выделением значительного количества 
воды. В предлагаемом направлении исследований 
предлагается провести изучение процесса транс-
формации глинистых минералов также в высоко-
барической среде, но в почти приповерхностной 
обстановке субгляциальной литосферы. Данная 
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направленность исследований обусловлена, в 
частности, тем, что исследование глинистых ми-
нералов в донных моренах покровных оледене-
ний на территории многих стран, выявило в их 
составе значительное участие иллита. Как отме-
чалось, в предыдущем разделе статьи, в разрезе 
Вастьянский Конь частично оказалась вскрыта 
нижняя часть субгляциальной литосферы, пред-
ставленная толщей позднеплейстоценовых мор-
ских отложений, слагающих глиняную куполь-
ную структуру. Верхняя часть купола перекрыта 
песчаной толщей аллювиальных образований, а 
венчает разрез морена позднеплейстоценового 
оледенения (рис. 9). По нашим представлениям в 
данной части разреза можно получить новые поч-
ти экспериментальные данные по изучению пре-
образований глинистых минералов в указанной 
специфической обстановке в приповерхностных 
отложениях верхней части земной коры. Индика-
торами наличия высокобарической обстановки, 
по нашему мнению, являются так называемые 
трещины-«усы», расчленяющие толщу многолет-
немерзлого аллювиального песка на несколько 
блоков, трещины между которыми заполненные 
глинистым материалом, выдавленным из толщи 
морских отложений. Плывунная консистенция 
материала подтверждается натечными знаками, 
которые указывают на направленность плывуна 
от верхней контактной части купола вглубь воз-
никшей трещинной полости независимо от ее на-
правленности. Высокобарическая обстановка, в 
рассматриваемом случае, была обусловлена мощ-
ной толщей ледникового покрова и ростом гли-
няного купола. Высокое давление вызывало воз-
никновение трещин-«усов» в толще монолитно 
многолетнемерзлых аллювиальных отложений, а 
появление грунтового плывуна, как предполагает-
ся, связано с локальным обводнением толщи отло-
жений и соответственно, возможно, с процессом 
преобразования глинистых минералов.

Необходимо отметить еще один интересный 
момент, для решения которого в разрезе Вастьян-
ский Конь необходимо было бы собрать коллек-
цию образцов для изучения глиниистого мине-
ралообразования в донных моренах. В разрезе 
Вастьянский Конь, на контакте морены с аллюви-
ем имеются трещины «полостного» типа, запол-
ненные грунтовым плывуном мелкозернистого 
моренного состава, на поверхности которого так-
же имеются натечные знаки. Ориентировка этих 
знаков указывает на направленность кинематики 
течения плывуна почти сверху вниз, т.е. от подо-
швы морены по полости в толщу аллювия. Важно 
специально отметить, что впервые эти натечные 
знаки обнаружил и описал А.С. Лавров [Лавров, 
Потапенко, 2005] (Lavrov, Potapenko, 2005). Как 

известно, седиментогенез донной морены проис-
ходит в основании толщи ледникового покрова, т.е. 
в обстановке высокого давления. Поэтому было 
бы важным проведение сравнительного изучения 
состава глинистых минералов в грунтовом плыву-
не, и в мелкоземе донной морены. Не исключено 
также проведения исследований по составу во-
дной составляющей этих двух образований. 

При планировании и проведении дальнейших 
исследований по преобразованию слабо консоли-
дированных отложений процессами субгляциаль-
ной литосферы возникает необходимость о при-
влечении к этим работам в зависимости от района 
исследований консультантов-стратиграфов по ме-
зозою или по дочетвертичному кайнозою. При-
влечение консультантов поможет избежать грубых 
стратиграфических ошибок. При планировании 
исследований в центре внимания должны быть 
в большей мере не стратотипы, а горизонты или 
свиты, стратиграфическое положение которых вы-
зывает сомнение. Высказанное пожелание связано 
с тем, что иногда в процессе «затухания» турбу-
лентности при аккумуляции материала в ходе ме-
няющейся динамики грунтовых плывунов, можно 
ожидать формирование отложений иногда близких 
по своему облику к первоначально преобразован-
ным отложениям, например, монотонным юрским 
глинам. Подобные примеры имеются, но их немно-
го. В этом плане хотелось бы обратить внимание 
на результаты изучения ориентировки удлинен-
ных фрагментов органических остатков в толщах 
литологически однородных осадочных образова-
ний, например, в глинистых отложениях мезозоя. 
Обязательным условием в данном случае являет-
ся нахождение разреза на платформе в области, в 
пределы которой распространялись ледниковые 
покровы, На этот момент обращается внимание в 
связи с тем, что полученная совершенно неупоря-
доченная ориентировка органических фрагментов 
может быть возникла в результате преобразования 
отложений процессами субгляциальной литосфе-
ры. В этом случае, как один из возможных вариан-
тов может рассматриваться процесс аккумуляции 
турбулентных грунтовых плывунов, состав кото-
рых был близок к исходному материалу. Матери-
ал плывунов, в процессе «затухания» турбулент-
ности, осаждался на не затронутую процессами 
преобразования толщу, например, юрских глин 
и визуально не всегда могли четко отличаться от 
исходных отложений. Таким образом, установлен-
ная неупорядоченность ориентировки положения 
может быть объяснена: а) в четвертичное время 
произошло преобразование части толщи, напри-
мер, юрских отложений процессами одной или не-
скольких возникавших субгляциальных литосфер; 
б) возникновение подобного типа ориентировки 
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может быть обусловлено процессом аккумуляции 
динамически ослабленных турбулентных грунто-
вых плывунов и из разных их частей. Оба вывода 
могут дополнять друг друга, но окончательный - 
вряд ли возможно сформулировать без дополни-
тельных исследований. 

В заключительной части настоящего раздела, 
основное внимание уделено участию отложений 
субгляциальной литосферы в строении покрова 
четвертичных образований в приконтактной зоне 
с краем ледникового покрова. Первоначально 
речь пойдет о так называемых ленточных глинах, 
озерный генезис которых является «геологиче-
ской аксиомой». В этом плане, после долгих раз-
думий было решено затронуть вопрос о генезисе 
этих образований в их классическом местонахож-
дении под Санкт-Петербургом, где они изучались 
многими исследователями, в том числе и автором 
настоящей статьи. 

Напомним, что связь осадконакопления ленточ-
ных глин с осадконакоплением в приледниковых 
озерных водоемах была установлена по местора-
сположению вблизи краевых ледниковых обра-
зований. Обоснование имеющихся в этих глинах 
текстурных различий в виде ленточных слойков, 
образованных гранулометрически не однород-
ным материалом было обосновано де-Геером раз-
личиями в существующей палеоклиматической 
контрастности между летним и зимним осадкона-
коплением (в летнее время происходило накопле-
ние алевритовых слоев, а зимой-формирование 
слойков образованных пелитом). Необходимо от-
метить, что данная идея очень быстро стала попу-
лярной и использовалась как в целях корреляции 
удаленных разрезов ленточных глин, так и в гео-
хронологических исследованиях.

Ленточные глины, распространенные под 
Санкт-Петербургом по своему строению имеют 
ярко выраженную индивидуальную особенность. 
Эта особенность состоит в том, что в качестве 
зимних слоев рассматриваются темно окрашен-
ные почти черные слойки, имеющий почти чер-
ную окраску, состоящий в свою очередь из тонких 
(по своей толщине буквально миллиметровых) 
субпараллельно-наслоенных слойков. В отдель-
ных частях разрезов общая мощность так называ-
емых зимних слоев может достигать нескольких 
сантиметров. В ленточных глинах других райо-
нов мощность зимних слоев не превышает 5–8 
мм. Мощность светло коричневого цвета летних 
алевритовых слоев не превышает 5–7 см. Важная 
индивидуальная особенность строения «ленточ-
ных» глин, строение которых можно наблюдать 
в естественных разрезах и в карьерах под Санкт-
Петербургом, вызвали сомнение в справедливости 
отнесения их не только к данному распространен-

ному текстурному ленточному типу, но и отнесе-
ния их к озерно-ледниковым образованиям. Нами 
не исключается, что данного типа ленточноподоб-
ные образования являются значительным по раз-
мерам фрагментом субгляциальной литосферы, 
выдавленным из под края конечно-моренных 
образований одной из стадий деградации послед-
него ледникового покрова. Основанием для вы-
сказанного предположения являются: (1) наличие 
пояса конечноморенных образований, к дисталь-
ному краю которых приурочено распространение 
полосы рассматриваемых образований, заполнив-
ших существовавшую депрессию, впоследствии 
частично прорезанную р. Нева; (2) по данным 
геологической съемки известно, что среди палео-
зойских отложений в данном районе имеются две 
разновозрастные толщи глин: одна коричневатого 
цвета – девона и вторая почти черная – карбона; 
(3) в краевой области распространения леднико-
вого покрова в подледниковой литосфере проис-
ходит первоначальное преобразование глинистых 
толщ, которое было представлено возникновени-
ем глиняных куполов в виде полос, субпараллель-
ных краю льда; не исключено, что этап куполь-
ных структур предшествовал формированию ва-
лов выдавливания; (4) в высокобарической среде 
литосферы при наличии соответствующей обвод-
ненности происходило образование двух типов 
глинистых плывунов: одного пастообразной кон-
систенции из глин девона и более жидкой гелепо-
добной консистенции плывунов из глин карбона; 
(5) проявления турбулентности в подледниковой 
литосфере по разному отразились на плывунах не 
одинаковой плотности. Этот процесс проявлялся в 
виде поглощения более высоко плотностным плы-
вуном девона, разжиженного плывуна, образован-
ного глинами карбона; (6) допускается, что в ре-
зультате существовавшей в данной литосфере на-
правленности кинематики, сопровождаемой также 
процессами выдавливания за пределы ледниково-
го края в сторону Приневской депрессии, проис-
ходило растягивание более пластичных фрагмен-
тов глинистого материала карбона, выраженной в 
виде концентрации тонких полосок в полосчатые 
системы, принимаемых нередко за так называе-
мые зимние слои. Таким образом, возникновение 
ленточно-подобной текстуры в глинистой толще 
в рассмотренном районе может быть объяснено 
результатом проявления кинематики и процессов 
выдавливания в толще отложений субгляциаль-
ной литосферы. из под краевой части ледникового 
покрова. Этот вывод позволяет более осторожно 
относиться к влиянию сезонной палеоклиматиче-
ской контрастности на процессы осадконакопле-
ния. В этом плане следует также напомнить, что 
в современной климатической обстановке с более 
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сложной сезонной климатической контрастно-
стью, пока в отложениях водоемов не обнаруже-
но в комплексе текстурных проявлений, которые 
могли бы служить надежными индикаторами про-
явления сезонных изменений климата. Тем не ме-
нее, все изложенное нуждается в обосновании до-
полнительными исследованиями. Дополнительно 
следует напомнить, что наличие ленточного типа 
текстуры в отложениях мощных толщ «островного 
распространения» озерного типа глин фиксирова-
лось на поверхности валов выдавливания на тер-
ритории стран прибалтийских государств, а также 
на северо-западе Восточно-Европейской равнины 
[Малаховский, Вигдорчик, 1968] (Malakhovskiy, 
Vigdorchik, 1968). Но детального изучения этих 
образований не проводилось. Остается заметить, 
что с процессами выдавливания связаны излия-
ния не только толщ, сложенных глинами. Выше, 
когда очень кратко зашла речь об «утопающих» 
формах рельефа внешней части краевых образо-
ваний в толщах флювиогляциальных отложений, 
что было установлено во время геологической 
съемки территории распространения последнего 
оледенения северо-западнее Рыбинского водохра-
нилища. На данном участке действительно широ-
ко распространены толщи песчано-галечных об-
разований, но их появление среди форм рельефа 
внешней части краевой зоны покровного оледене-
ния было скорее всего связано с процессом про-
явления мощного процесса выдавливания из под 
конечно-моренных образований отложений суб-
гляциальной литосферы. 

В завершение настоящего раздела статьи крат-
ко остановимся на так называемых покровных 
суглинках, толщи которых распространены в пе-
ригляциальной зоне последнего Скандинавского 
оледенения на территории Европейской России. 
В отношении генезиса этих образований высказа-
ны разные противоречивые представления: эоло-
вый, делювиальный, солифлюкционный, палео-
мерзлотный. Перечисленное позволяет говорить 
о формировании этих образований на склонах. По 
имеющимся данным появление наиболее древ-
него горизонта покровных суглинков в разрезах 
вскрывающих строение четвертичных отложений 
участков перигляциальной зоны, было обнаруже-
но в непосредственной близости к краевым обра-
зованиям. Про этом, в разрезах сразу был вскрыт 
горизонт максимальной мощности до 2,5 м, что 
дает основание полагать о появлении на склоне 
этого образования произошло уже в «готовом» 
виде, а не в процессе склонового седиментогене-
за. Об этом свидетельствует монолитность пласта, 
отсутствие каких –либо включений, ассимиляци-
онных контактов. К значительным изменениям 
уклонов склонов приурочено образование в пла-

сте асимметричных разрывов, по своему общему 
виду, обнаруживающих сходство с псевдоморфо-
зами по ледяным жилам, за которые принимают-
ся исследователями. Проксимальный склон раз-
рыва пласта обычно более крутой, а дистальное 
крыло имеет более пологое падение. По нашему 
мнению данного типа деформаций в пласте кото-
рые способствуют возникновению разрывов не-
редко оказываются заполненными отложениями 
постразрывного этапа, что позволяет говорить 
о возникновении в толще склоновых отложений 
клиновидных деформаций в процессе смещения 
толщи. Одновременно это смещение сопровожда-
лось проявлениями внутрислойной кинематики и 
соответствующей расслоенностью.

В соответствии с развиваемыми в настоящей 
статье идеями, как это показано на (рис. 1) об-
разование рассматриваемых покровов суглинков 
обусловлено излияниями отложений нижних ча-
стей хорошо перемешанных грунтовых плывунов, 
возникших в ходе преобразования песчаных, и 
алеврито-глинистых отложений.

Что касается древних оледенений, то в их пе-
ригляциальных областях широко развиты другие 
парагенезы отложений, которые, как нами пред-
полагается, также могут быть отнесены к фраг-
ментам образований субгляциальной литосферы. 
В этом плане имеются в виду, прежде всего тол-
щи суглинков, по которым были сформированы 
в межледниковьях разного типа погребенные по-
чвы, а также некоторые другие образования, связь 
которых с определенными горизонтами дочетвер-
тичных отложений пока требует своего дополни-
тельного обоснования.

6. Заключение
Настоящая работа была выполнена в 2021 г. 

в соответствии с планом исследований Геологи-
ческого института РАН. В результате были раз-
работаны основы принципиально новой кон-
цепции изучения «Закономерностей строения, 
формирования и морфогенеза краевых образова-
ний плейстоценовых ледниковых покровов рас-
пространявшихся в пределах бореальных широт 
платформенных областей суши». Методической 
основой создания данной Концепции послужили 
материалы полевых работ, сравнительный анализ 
седиментационных и морфогенетических процес-
сов, свойственных как для областей современно-
го оледенения (Шпицберген, Гренландия), так и 
проявлявшихся во время позднеплейстоценовых 
покровных оледенений платформенных областей 
суши, а также анализ имевшихся публикаций. 

Новизна предлагаемой концепции состоит в 
обосновании необходимости включения в ее мето-
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дическую основу вновь выделенных подразделе-
ний: а) субгляциальной (подледниковой) высоко-
барической литосферы; б) в необходимости учета 
результатов скольжения по поверхности толщи 
мореносодержащего льда гляцио-гравитационных 
ледовых суперблоков, сорвавшихся со склона кра-
евой части ледникового покрова и обусловивших 
формирование рельефа, получившего название 
флютинг-морена; в) проведения дополнительной 
оценки роли абляционных процессов в стадию де-
градации ледникового покрова.

В состав субгляциальной литосферы входила 
толща преобразованных рыхлых или слабо кон-
солидированных отложений разного возраста (от 
дочетвертичного кайнозоя, мезозоя и палеозоя), 
которая находясь под мощным ледниковым по-
кровом, обладала следующими особенностями: 
(1) субгляциальная литосфера перманентно возни-
кала во время оледенений и, иногда, ее фрагменты 
сохранялись даже в межледниковьях; (2) для от-
ложений данной литосферы характерна высокая 
барическая составляющая, собственная направ-
ленная кинематика, что способствовало проявле-
нию процессов преобразования малоглубинных 
осадочных образований в высоко барической тур-
булентной обстановке, как непосредственно под 
мощным покровом льда, так и в пределах при-
лежащих частей перигляциальной зоны. (3) мощ-
ность отложений литосферы обуславливалась 
нахождением ее между подошвой ледникового 
покрова и кровлей толщи нижележащих прочных 
консолидированных пород ледникового ложа. 
Это положение подразумевает значительные из-
менения мощности выделенной литосферы, что 
контролируется особенностями геологического 
строения толщи отложений ледникового ложа; 
(4) Результаты преобразований были представле-
ны как образованием грунтовых плывунов разной 
консистенции, так и в виде морфогенетических 
гляцио-структурных образований, сопровождаю-
щихся проявлением активного роста глиняных ку-
полов при наличии толщ глинистых образований, 
мощных валов выдавливания в том числе в обла-
сти распространения многолетнемерзлых отложе-
ний. (5) высокие напряжения, которые возникали 
непосредственно в поверхностной части земной 
коры под воздействием в основном пульсацион-
ного типа прибывающего льда и воздействия суб-
гляциальной литосферы сопровождались образо-
ванием разномасштабных разрывных нарушений, 
как линейного, так и полостного локального ти-
пов, .что способствовало широкому развитию на 
дневной поверхности гляцио-грязевулканических 
излияний; (6) с этими нарушениями было связано 
продуцирование преимущественно трещинных 
излияний, образующих покровного типа пласты, 

осложняющих строение толщ четвертичных от-
ложений С локалными излияниями было связано 
морфогенетические процессы (типа рельефа ка-
мовых холмов и пока нам известные единичные 
грязевые вулканы сопочного типа; (7) широкое 
развитие инъективных процессов обусловило по-
ступление на дневную поверхность земной коры 
в краевых областях покровных оледенений зна-
чительного количества малоглубинного материа-
ла, что позволяет рассматривать субгляциальную 
литосферу в качестве нетрадиционного источни-
ка материала, участвующего в строении покрова 
четвертичных образований. Этот материал посту-
пал на дневную поверхность в виде трещинных и 
сопочных гляцио-грязевулканических излияний, 
имеющих значительное распространение в обла-
стях распространения покровных оледенений в 
пределах платформ; (8) совершенно особый тип 
отложений формируется непосредственно в крае-
вой части ледниковых покровов благодаря разви-
тию процессов выдавливания мате6рила субгляци-
альной литосферы. К этим отложениям относятся 
так называемые псевдо-флювиогляциальных об-
разований, в которых почти «утопают» формы 
рельефа внешнего края ледникового рельефа. 
Следующим подобного типа образованием пред-
ставляет собой выдавленная смесь, состоящая из 
глин девонского и каменноугольного возраста, 
распространенная в окрестностях Санкт Петер-
бурга. Оба эти типа в настоящей статье выделя-
ются на «правах», выдавливаемого типа отложе-
ний, При этом не исключается целесообразности 
в дальнейшем выделения подобных образования 
в особую генетическую группу отложений 

Второе направление исследований в предлага-
емой концепции связано с изучением локальных 
преобразований толщи мореносодержащего льда 
при срыве со склона краевой части ледникового 
покрова крупных гляцио-гравитационных блоков 
и их скольжении по почти готовой донной морене. 
В результате в приповерхностной части мореносо-
держащего льда возникал оригинальный грядово-
ложбинный рельеф, сопровождавшийся элемен-
тами внутренней перестройки вещественного со-
става моренной толщи, известный как флютинг-
морена. Основными факторами возникновения 
этих преобразований явились: а) процесс сколь-
жения, создававший выделение теплоты трения, 
что обуславливало возникновению пастообразной 
консистенции в поверхностной части моренной 
толщи; б) возникновение на ледяной поверхно-
сти плоскости скольжения суперблока элементов 
струйного плоскостного течения в виде грядово-
ложбинного рельефа, что создавало системную 
последовательность смены гряд и ложбин; в) в 
ходе скольжения суперблока льда в пастообразной 
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моренной толще возникал позитивный отпечаток 
в виде геоморфологического ландшафта получив-
шего название флютинг-морен. 

Таким образом, основа предлагаемой концеп-
ции по данному направлению состоит в учете 
важной, но ограниченной по типам своего про-
явления, роли гляцио-кинемато-динамической 
динамики в краевой части ледниковых покровов, 
которая способствовала проявлению значитель-
ной морфогенетической активности. Необходимо 
особенно отметить, что роль абляционных про-
цессов в седиментогенезе отложений и морфоге-
незе краевой зоны остается значительной лишь 
при рассмотрении флювиогляциальных и озер-
ных образований. Тем не менее, в районах плей-
стоценовых оледенений современной Субарктики 
как в Европейской части России, так и в Запад-
ной Сибири до настоящего времени сохранились 
в погребенном состоянии фрагменты толщи льда 
позднеплейстоценовых ледниковых покровов. 
Это позволяет полагать, что абляционные процес-
сы даже в современной неледниковой обстановке 
в области распространения многолетнемерзлых 
отложений обладают относительно незначитель-
ным «деструктивным абляционным эффектом» 
соответствующего исчезновения ледниковых по-
кровов. Это обусловлено тем, что на поверхности 
мореносодержащего льда быстро возникает бро-
нирующая покрышка, состоящая из абляционных 
отложений, препятствующая дальнейшему тая-
нию льда. Поэтому разработка различных моде-
лей строения и процессов морфогенеза леднико-
вых форм рельефа и соответствующих отложений 
только в результате абляционных процессов вряд 
ли имеет благоприятные перспективы в обоснова-
нии процессов деструкции ледниковых покровов. 
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Yu.A. Lavrushin
THE BASICS OF THE MODERN CONCEPT OF THE STUDY «MORPHOLOGY AND FORMA-

TION OF MARGINAL DEPOSITS OF PLEISTOCENE GLACIERS»

The proposed fundamental concept is in the important role (but limited in kinds of properties) of glacio-
kinemato-dynamic processes of the glacier cover. A signifi cant protrusion and morphogenetic activity were 
found, due to the subglacial lithosphere processes, as well as the specifi c transformation of the surface layer of 
dead moraine-containing ice, which occurs during the sliding of glacial-gravitational ice superblocks. The role 
of ablation in the transformation of sediments and the processes of morphogenesis of the marginal zone has a 
limited impact and remains signifi cant in the study of fl uvioglacial and lake formations. Two lines of research 
constitute the originality of the proposed «Concept fundamentals»:

1. A subglacial lithosphere has been identifi ed as a fragment of the near-surface part of the Earth crust, 
which periodically emerge during glaciations. The sediments of this lithosphere were transformed into loose 
and weakly consolidated rocks of different ages (from Quaternary to Paleozoic) involved in the formation of 
subglacial bed deposits. In the sediments of the lithosphere, under the pressure of a thick layer of ice, the trans-
formations were accompanied by the appearance of ground quicksand of different consistency – indicators of 
the emerging turbulence. These deposits had their own kinematics, which shifted the strata of the transformed 
material from the high-pressure zone to the low-pressure zone – to the edge of the ice sheet, partially beyond its 
limits into the periglacial zone. The widespread development of injective processes, which caused a signifi cant 
amount of shallow material to reach the paleo day surface, allows us to consider the subglacial lithosphere as a 
nonconventional source of material, involved in the structure of the cover of Quaternary formations.

2. Study of local transformations of the debris-containing ice mass when large glacial-gravitational ice 
blocks break off the slope of the marginal part of the glacier cover and slide along the almost formed bottom 
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moraine. As a result, in the near-surface part of the moraine-containing ice, an original ridge-and-runnel relief 
appeared, followed by elements of internal restructuring of the material composition of the moraine stratum, 
known as moraine fl uting. The main factors behind these transformations were: a) the sliding process, which 
created the release of frictional heat, resulting in a pasty consistency in the near-surface part of the moraine 
mass; b) the appearance on the ice surface of the superblock sliding plane of elements of jet fl ow in the form 
of ridge-and-runnel relief, which created a systematic sequence of changing ridges and runnels; c) during su-
perblock ice sliding in the pasty moraine strata, a positive imprint appeared in the form of a geomorphological 
landscape called fl uting moraine.

Key words: Pleistocene glaciers, ice cover, subglacial lithosphere, glacio-mud volcanic deposits, fi ssure 
and knoll effusions, Earth crust, protrusion, moraine-containing ice.
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БЮЛЛЕТЕНЬ КОМИССИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ЧЕТВЕРТИЧНОГО ПЕРИОДА
№ 79, 2021 г.

Введение
Валдайская возвышенность, расположенная 

в краевой зоне последнего оледенения, является 
основным водоразделом бассейнов Балтийско-
го, Черного и Каспийского морей. Самым круп-
ным озером Валдайской возвышенности являет-
ся оз. Селигер. Современная абсолютная высота 
озера составляет 205,48 м над уровнем моря. Пло-
щадь водного зеркала 212 км2, площадь водосбора 
2310 км2. Максимальная глубина озера составляет 
24 м, средняя – 5,8 м. Озеро состоит из множе-
ства заливов и плёсов, обособленных островами 
и полуостровами. Количество островов на аква-
тории озера довольно велико (до 169 островов), 
площадь которых составляет от нескольких ква-
дратных метров до 31 км2. 

Первые научные исследования озера прово-
дились под руководством Н.Я. Озерецковского в 
начале XIX века [Озерецковский, 1817]. Первые 
исследования истории озера начались с конца XIX 
века [Анучин, 1898]. В этот период впервые были 
составлены батиметрическая карта озера и гипсо-
метрическая карта его водосбора. В конце XIX – 
начале XX века на западном берегу оз. Селигер 
открылась Бородинская пресноводная биологиче-

ская станция Императорского С.-Петербургского 
общества естествоиспытателей [Труды Пресно-
водной биологической станции…, 1901]. Здесь 
проводились гидрологичеcкие исследования, изу-
чение сапропелевых отложений, в 1924 г. проведе-
ны первые исследования загрязнения оз. Селигер, 
связанного со сбросами кожевенного завода [Ни-
китинский, 1927]. В дальнейшем антропогенное 
воздействие и донные отложения озера изучались 
под руководством Л.Л. Россолимо, И.В. Молча-
нова. В последующие годы активно изучались в 
основном гидробиологические и гидрохимиче-
ские особенности озера в связи с процессами при-
родного и антропогенного эвтрофирования [Бре-
ховских и др., 1997; Косов, Косова, 2001; Струк-
тура и функционирование .., 2004]. 

Озеро Селигер имеет ледниковое происхо-
ждение [Квасов, 1975]. Тем не менее в послед-
нее время стали появляются новые гипотезы о 
ледниково-карстовом [Шапоренко и др., 2002] и 
о речном происхождении озера [Константинов и 
др., 2021].  Однако нельзя отрицать, что форми-
рование, как рельефа, так и озер Валдайской воз-
вышенности в основном связано с ледником. По 
мнению Д.Д. Квасова в период позднеледниковья 

ГОЛОЦЕНОВАЯ ИСТОРИЯ ОЗЕР НА ОСТРОВЕ ХАЧИН 
(СЕЛИГЕР)

Т.В. Сапелко, М.А. Науменко, Д.Д. Кузнецов, А.В. Лудикова, Н.В. Игнатьева

Институт озероведения РАН – ФИЦ РАН, г. Санкт-Петербург, tsapelko@mail.ru 

Результаты комплексных исследований двух небольших озер на о. Хачин, расположенном в северной части 
оз. Селигер, позволили провести реконструкцию этапов развития озер в течение голоценового периода. Иссле-
дования включали в себя литологический, палинологический, диатомовый анализы, анализ динамики фосфора 
и металлов, расчеты вероятности влияния антропогенных факторов на развитие озерных экосистем. Изученные 
озера отличаются от остальных многочисленных озер острова значительной глубиной, воронкообразными кот-
ловинами, условиями осадконакопления, что подтверждает карстовое происхождение озер. Морфометрические 
модели распределения глубин и уклонов позволили изучить рельеф дна озер, установить точные морфометриче-
ские характеристики. Установлены максимальные глубины озер 33,7 и 15,2 м. Подробное комплексное изучение 
поверхностных проб донных отложений озер позволили адекватно интерпретировать результаты проведенных 
реконструкций голоценовой истории озер.

Ключевые слова: палеолимнология, островные карстовые озера, донные отложения, морфометрия, рельеф дна 
озер, геохимия, палинология, диатомовые водоросли, Валдайская возвышенность, палеогеография, голоцен
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Рис. 1. Остров Хачин. Район исследования
Fig. 1. Khachin island. Study area

Рис. 2. Местоположение точек пробоотбора на оз. Белом
Fig. 2. Location of the sampling points on the Lake Beloye
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обширную низину здесь занимало так называемое 
Тверское озеро. Границы озера ограничивались на 
юге Клинско-Дмитровской и Гжатско-Можайской 
грядами, на западе – Торжковской грядой, на 
северо-западе – возвышенностями Лихославль-
ской и Бежецкий Верх, на юго-западе – Угличской 
возвышенностью [Квасов, 1975]. Возможно, озера 
существовали здесь еще в конце среднеплейсто-
ценового оледенения и в период позднего плей-
стоцена появились вновь. Ледник преграждал 
пути стока, хотя и не граничил непосредственно 
с озером. Уровень Тверского озера в позднеледни-
ковый период был около 140–145 м над уровнем 
моря, затем снизившись до 125–130 м. При высо-
ком уровне озеро занимало всю низину с порогом 
стока восточнее современного водораздела. Да-
лее, когда уровень опустился до 125–130 м, Твер-
ское озеро занимало территории, примыкающие к 
Волге между городами Кимры и Калязин, распро-
страняясь на северо-запад и на юго-восток вдоль 
современного течения Волги [Квасов, 1975]. В 
связи с небольшими глубинами озера характер-
ные для позднеледниковых водоемов ленточные 
глины здесь не накапливались. Однако, несмо-
тря на то, что на рассматриваемой территории в 
основном имеют распространение ледниковые 
озера, есть здесь и озера другого происхождения. 
К таким озерам относятся, например, озера Белое 
и Черное в северной части о. Хачин на оз. Сели-
гер. Эти озера имеют карстовое происхождение. 
Палеолимнологические исследования островных 
озерах оз. Селигер ранее не проводились.

Остров Хачин – самый большой остров на оз. 
Селигер, расположенный в его северной части. 
Площадь острова составляет 31 км2 (рис. 1). Впер-
вые изучение озер о. Хачин выполнено в 1962 г. 
[Закуленков, Назаров, 1967]. Изучалось семь озер, 
получены предварительные результаты по морфо-
метрии, температуре воды, прозрачности и рН. 
Остров лежит в области распространения лихвин-
ской свиты нижнего карбона, состоящей из глин, 
глинистых доломитов и известняков. Четвертич-
ные отложения острова представлены валдай-
ской мореной, перекрытой песчано-глинистыми 
и песчано-галечниковыми флювиогляциальными 
отложениями. Рельеф острова представляет собой 
моренные холмы, камы, озы, зандровые равнины, 
понижения бывших ложбин стока талых леднико-
вых вод (к которым в основном приурочены кот-
ловины многочисленных озер острова). С севера 
на юг через весь остров протянулась цепь из три-
надцати озер. В основном озера ледникового про-
исхождения являются слабопроточными и имеют 
сток в оз. Селигер. На острове до недавнего време-
ни активно развивалось земледелие. Вблизи озер 
есть заброшенные заросшие пахотные земли. 

Летом 2012 года на о. Хачин проведены первые 
комплексные палеолимнологические исследова-
ния на двух наиболее глубоких озерах, располо-
женных в северной возвышенной части острова. 
Самое глубокое внутреннее озеро на острове – оз. 
Белое (северное). Оно находится на отметке 213 м. 
и имеет форму вогнуто-выпуклого эллипса. Берега 
имеют высоты до 3–4 м, западные – до 10 м. К югу 
от него находится оз. Черное, которое соединяется 
с оз. Белым небольшой протокой. Озеро Черное – 
самое маленькое по площади и второе по глубине 
озеро о. Хачин. В отличие от озера Белого, имею-
щего значительную, наибольшую из остальных 
озёр, прозрачность, оно имеет темный цвет воды, 
менее прозрачно. Берега низкие, заболоченные. 
Озеро имеет правильную овальную форму. Поле-
вые работы проводились в летний период. Пробо-
отбор донных отложений проводился с устойчи-
вой платформы в нескольких точках каждого из 
озер модифицированным торфяным (русским) бу-
ром. Комплексные исследования включали в себя 
литологический, палинологический, диатомовый 
анализы, анализ динамики фосфора и металлов, 
расчеты вероятности влияния антропогенных 
факторов на развитие озерных экосистем. Расче-
ты вероятности влияния антропогенных факторов 
проведены по методике, разрабатываемой груп-
пой палеолимнологии ИНОЗ РАН [Сапелко и др., 
2011; Sapelko et.al., 2013]. Проведены измерения 
глубин для построения морфометрических моде-
лей распределения глубин и уклонов. 

С целью установления динамики природной 
обстановки, изменений озерных экосистем под 
влиянием природных и антропогенных факто-
ров, а также хронологии событий с помощью 
комплексного палеолимнологического анализа 
изучены донные отложения озер Белого (рис. 2) 
и Черного [Sapelko et al., 2022 in press]. Полные 
результаты исследований на оз. Белом представ-
лены впервые. 

Морфометрический анализ распределения 
глубин озер Белое и Чёрное на о. Хачин

Форма котловины дает информацию о генезисе 
озера, во многом определяют пространственную 
структуру лимнических параметров [Науменко, 
2015]. Лимнологические исследования требуют 
цифрового представления различных форм ре-
льефа водосбора озера и его дна, причём далеко 
не всегда цифровые данные (DEM) со спутников 
с пространственным разрешением 30 м [http://
asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.aspа] позволяют рас-
познать малые озёра и определить их площадь с 
достаточной точностью. Более того, практически 
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невозможно, используя дистанционную инфор-
мацию напрямую рассчитать объём воды в малом 
озере и определить основные его морфометриче-
ские характеристики рельефа. Создание цифро-
вых моделей подводного рельефа малых озер вы-
зывает особый интерес, как с методической точки 
зрения, так и при изучении термического и свето-
вого режима, процессов, ответственных за пере-
распределение грунтообразующего материала и 
его накопление в различных районах [Науменко, 
2013; Науменко и др., 2014]. Создание цифровых 
моделей подводного рельефа малых озер должно 
опираться на точные измерения глубины с доста-
точно высоким пространственным разрешением. 
Следует отметить то, что для малых озер подоб-
ные исследования проводятся очень редко и мор-
фометрические модели распределения глубин и 
уклонов выбранных малых озер созданы впервые. 
Для измерения глубин во время полевых работ ис-
пользовался эхолот Lowrance с системой опреде-
ления координат по GPS (точность определения 
глубины до 0,1 метра, координат до 5 метров). Из-
мерения на озерах проводились с надувной лодки 
при штилевой погоде. Для создания модели ре-
льефа дна озера измерения должны проводиться 
с условием равномерного покрытия акватории и 
отражением характерных особенностей располо-
жения глубин. В таблице 1 приведена характери-
стика исходных данных используемых при по-
строении моделей изученных озёр на о. Хачин.

Плотность покрытия акватории исходными из-
мерениями глубин и степень взаимозависимости 
между глубинами определялись существующими 
методами интерполирования. Береговая линия (с 
нулевыми глубинами) дополнялась незначитель-
ным количеством точек выше уреза воды с поло-
жительными значениями высот для того, чтобы 
устранить появление неопределённости в рас-
пределении глубин озера при недостаточном ко-
личестве измерений в труднодоступных местах в 
основном за счет произрастания высшей водной 
растительности) определенных участках. Средняя 
разность между измеренными величинами глуби-
ны и рассчитанными по морфометрической модели 
сравнима с инструментальной ошибкой измерения 
и не превышала несколько см. Цифровые модели 

позволили не только провести корректный анализ 
распределения глубин на эквидистантной сетке, 
но и оценить трудно определяемую характеристи-
ку подводного рельефа дна – уклоны для каждого 
узла сетки. С помощью программы Surfer впервые 
рассчитаны уклоны озер Белое и Черное, а также 
построены пространственное распределение укло-
нов этих озер [Науменко и др., 2014]. На рис. 3 при-
ведены распределения глубин и уклонов рельефа 
дна оз. Белого, самого большого из исследованных 
озёр. Подробное цифровое представление глубин в 
равноотстоящих узлах, а главное, уклонов позво-
ляет без труда устанавливать эмпирические связи 
между лимническими параметрами и морфоме-
трическими параметрами котловин. Например, ви-
дами растительности, уклонами дна, параметрами 
донных отложений и глубинами дна. 

Морфометрические модели глубин и уклонов 
позволили впервые корректно рассчитать основ-
ные морфометрические характеристики озерных 
котловин и их статистики на эквидистантной сет-
ке. Результаты представлены в таблице 2 и 3. Зна-
чения средней глубины получены путем осредне-
ния равномерных значений глубины и путем деле-
ния объема озера на площадь. 

Для озер построены батиграфическая (гипсо-
метрическая) и объемная кривые через каждые 
0,5 метров глубины. Форма котловины чаще всего 
характеризуется относительной гипсометрической 
кривой по методу, разработанному Л. Хакансоном 
[Håkanson,1981]. Формы котловин озёр относятся 
к наиболее часто встречаемым со слабо выпуклым 
профилем дна; оз. Черное к мезотипу, а оз. Белое 
– к микротипу. Самыми большими глубинами об-
ладает озеро Белое (максимальная глубина 33,7 м). 
Самые большие уклоны наблюдаются в оз. Черном 
(рис. 4). Анализ данных (табл. 2, 3) свидетельству-
ет, что площадь оз. Белого на 15% меньше площади 
эллипса с наибольшими длиной и шириной озера, 
длина береговой линии на 18% длиннее большой 
оси этого эллипса. Озеро Черное больше похоже на 
круг, и его площадь на 5% меньше площади круга 
с диаметром, примерно равным длине озера, длина 
береговой линии на 1% больше длины этой окруж-
ности. Одним из преимуществ использования циф-
ровых моделей с эквидистантной сеткой является 

Таблица 1. Характеристика исходных данных и параметры созданных батиметрических моделей 
малых озёр

Озеро Широта ϕ,
Долгота λ Дата

Количество/ 
плотность точек

на 100 м2 

Эквивалентное  
расстояние, м

Модель

Количество узлов Количество точек

Белое 57,2
33,0 07.07.12 10650/6 41 56×56 3136

Черное 57,2
33,0 09.07.12 46/<1 148 13×14 182
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Рис. 3. Распределение глубин и уклонов дна оз. Белого.
Fig. 3. Distribution of depths and slopes of the bottom of the Lake Beloye.

Таблица 2. Морфометрические характеристики озёрных котловин озер Белое и Черное 

Морфометрические  параметры оз. Белое оз. Черное
Площадь зеркала Sm, м

2
169 919 10136

Площадь поверхности дна Sb, м
2

177 699 10736
Отношение  Sb/Sm 1,045 1,059
Объем V, 10

6
*м

3
2,45 0,07

Условная средняя глубина, V⅓/ Sm
½ 0,33 0,41

Направление главной оси, градусы 310° 312
Максимальная длина, м 591 127
Максимальная   ширина, м 429 106
Длина    береговой линии, м 1718 362
Изрезанность береговой линии относительно большой оси 
эллипса 

1,18 1,01

Коэффициент емкости 0,43 0,44
Коэффициент формы 1,38 1,2

Таблица 3. Статистические характеристики глубин и уклонов исследуемых озёр

Параметр
о. Белое о. Черное

Глубина, м Уклон, град Глубина,  м Уклон, град
Средняя 14,6(14,4) 13,6 6,6 (6,5) 18,0
Медиана 14,6 12,9 6,00 18,3
Максимум 33,7 44,1 15,2 28,6
Ср. квдр. откл. 9,3 6,71 4,52 4,93
Коэф. вариации 0,64 0,49 0,68 0,27
Коэф. ассиметрии 0,00 0,59 0,27 -0,58
Коэф. эксцесса -1,33 0,56 -1,15 0,42
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возможность построения гистограммы глубин и 
уклонов, что также детально характеризует форму 
котловины озера (рис. 5). 

Для подавляющего большинства озер мира 
их площадь и объём вычислялись планиметри-
ческими методами с использованием крупномас-
штабных карт, что не позволяло определить осо-
бенности рельефа. Для малых озер такие вычис-

ления были особенно трудны, так как масштабы 
топографических карт не позволяют корректно 
производить эти вычисления. Поэтому создание 
цифровых моделей котловины малых озёр – новое 
перспективное направление в лимнологии, имен-
но цифровая модель подводного рельефа позволя-
ет провести тщательное изучение рельефа озёра, 
определить, как параметры распределение глубин, 

Рис. 4. Распределение глубин и уклонов дна озера Черного.
Fig. 4. Distribution of depths and slopes of the bottom of the Lake Chernoye.

Рис. 5. Батиграфические и объемные кривые озер
Fig. 5. Batigraphic and volumetric curves of lakes
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так и уклонов малых озёр, что, несомненно, полез-
но для изучения озерных процессов, зарастания 
водоемов, организации наблюдений, лимнологи-
ческой типизации и прогнозирования большинства 
процессов в озерах [Науменко, 2015]. Значения 
уклонов изученных озер очень большие по сравне-
нию с уклонами дна, например, Ладожского озера 
[Науменко, 2013]. На склонах с углами более 5° 
возможны движения по склону, сползание придон-
ных взвешенных веществ. На разрезах глубин озер 
Белое и Черное представлено распределение глу-
бин озер вдоль линии разреза (рис. 6). Все разрезы 
построены по направлению с севера на юг.

Анализ разрезов озер Белое и Черное (рис. 
7) показывает, что оз. Белое имеет две впадины: 
одну более глубокую (более 30 метров), и одну с 
меньшими глубинами (около 25 метров). Черное 
имеет одну ярко выраженную впадину, которая 
подтверждает его конусообразную форму котло-
вины, максимальная глубина впадины чуть более 

15 метров. Озера, находясь очень близко друг от 
друга, сильно различаются, имеют разные значе-
ние уклонов и разные формы котловин. Для бо-
лее наглядного представления формы котловин 
озер можно использовать их трехмерные модели. 
Трехмерная модель оз. Белого представлены на 
рисунке 8. Цифровые трехмерные модели озер-
ных котловин важны для изучения генезиса озёр 
и сравнения форм котловин озёр.

Поверхностные пробы донных отложений
Для адекватной реконструкции любых палео-

лимнологических данных необходимо знать со-
временное состояние тех компонентов природной 
среды, динамику которых мы изучаем. Для озер 
наиболее адекватным источником современного 
состояния растительности, диатомовых комплек-
сов, содержания металлов, фосфора и т.д. явля-
ются поверхностные пробы донных отложений. С 

Рис. 6. Месторасположение разрезов на карте распределения глубин озер Белое и Черное
Fig. 6. The location of the sections on the map of the depth distribution of the lakes Beloye and Chernoye
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целью получения источника современного состоя-
ния при палеолимнологических исследованиях на 
обоих изучаемых озерах отобраны поверхностные 
пробы. На оз. Белом отобраны три поверхностные 
пробы в южной части озера с глубины 5,5 м, се-
верной с глубины 9,4 м и центральной с глубины 
2,3 м. На оз. Черном поверхностная проба отобра-

на с глубины 3,5 м. Все пробы изучены с помо-
щью палинологического, диатомового анализов, 
а также выполнен анализ содержания металлов и 
фосфора. 

С помощью палинологического анализа изу-
чены четыре пробы (рис. 9). Проба 1 отобрана с 
глубины 5,5 м в южной части оз. Белого. В ней 

Рис. 7. Совмещенные разрезы озер Белое и Черное
Fig. 7. Combined sections of the lakes Beloye and Chernoye

Рис. 8. Трехмерная модель оз. Белого
Fig. 8. Three-dimensional model of the Lake Beloye
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отмечена самая низкая концентрация пыльцы и 
спор, что связано со значительным содержанием 
песка в пробе. Однако количество зерен в пробе 
все равно значительно. Процент древесных пород 
составляет 85%, среди которых преобладает пыль-
ца сосны. Здесь отмечен самый высокий процент 
сосны среди всех проб – 55%. Процент пыльцы 
ели составляет 13%, древесной березы 7%. Это 
единственная проба, в которой не обнаружено 
пыльцы Betula nana. Пыльца ольхи составляет 
здесь самый высокий процент среди всех проб. 
Alnus incana – 3,2%, Alnus glutinosa – 6,4%. 

Пыльца трав не отличается разнообразием. Их 
процент составляет 7,2%. Преобладает пыльца 
злаков и осок. Процент спор самый высокий сре-
ди всех проб – 8%. Отмечены Polypodiaceae, Equi-
setum, Sphagnum и Dicranum. Проба 2 отобрана с 
глубины 2,3 м в центре озера. В ней отмечена са-
мая высокая концентрация пыльцы и спор среди 
всех проб. Содержание пыльцы древесных пород 
86%. Процент пыльцы сосны снижается до 41% за 
счет увеличения содержания пыльцы ели до 24%. 
Более значительно здесь и количество пыльцы бе-
резы – 16%. Отмечена пыльца ольхи, дуба, лещи-
ны, ивы. Процент трав невелик (6,7%), но их со-
став более разнообразен. Максимальные значения 
также принадлежат пыльце осоковых и злаков. 
Определена пыльца водных и прибрежно-водных 
растений Typha latifolia, Sparganium. Только здесь 
отмечена пыльца вересковых. Споры составляют 
7%. Значителен процент Bryales и Polypodiaceae. 
Отмечается, помимо встречающихся во всех про-
бах Equisetum и Sphagnum, здесь отмечены Dicra-
num и Lycopodium annotinum. Только в этой пробе 
определены водоросли Pediastrum miticum. Про-
ба 4 отобрана в северной части озера Белого с глу-
бины 9,4 м. Общая концентрация пыльцы очень 
высокая. Содержание пыльцы древесных пород 
85%, что совпадает с процентом древесных пород 
в пробе 1. Содержание пыльцы сосны составляет 
53%, ели – 27%. Здесь отмечен самый низкий про-
цент пыльцы березы – 1,2%, карликовой березки – 
0,5%, а также самое большое разнообразие пыль-
цы древесных пород. Встречена пыльца ольхи и 
широколиственных, среди которых определена 
пыльца липы, дуба и вяза. Пыльца трав составля-
ет, так же, как и спор 7,6%. Среди трав доминирует 
пыльца осоковых (3,7%). Отмечено значительное 
количество рудеральных видов Rumex, Plantago, 
Artemisia, Chenopodium и другие. Определена и 
пыльца водных растений Nuphar lutea, Spargani-
um. Среди спор отмечены Bryales, Polypodiaceae, 
Equisetum и Sphagnum. Проба 3 отобрана в цен-
тральной части оз. Черного с глубины 3,5 м. Об-
щая концентрация пыльцы достаточно высокая. 
Процент пыльцы древесных пород составляет 

Рис. 9. Спорово-пыльцевая диаграмма поверхностных 
проб озер Белого и Черного. Слева указаны номера проб.

Fig. 9. Pollen diagram of surface samples from lakes Be-
loye and Chernoye. Sample numbers are shown on the left.

87,4%. При этом содержание пыльцы сосны со-
ставляет 53%, березы 26%. Пыльцы ели отмечено 
очень незначительное количество по сравнению 
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Рис. 10. Процентное содержание пыльцы древесных пород в поверхностных пробах озер Белого и Черного
Fig. 10. Percentage of tree pollen in surface samples from lakes Beloye and Chernoye

Рис. 11. Процентное содержание пыльцы трав в поверхностных пробах озер Белого и Черного
Fig. 11. Percentage of herbs pollen in surface samples from lakes Beloye and Chernoye
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с поверхностными пробами озера Белого – 6%. 
Также среди древесных отмечена пыльца ольхи 
и карликовой березки. Пыльца трав составляет 
6,5%. Пыльца трав практически всех отмеченных 
таксонов встречается единично, кроме пыльцы 
осоковых и злаков, которые по-прежнему доми-
нируют среди пыльцы травянистых пород. Здесь 
определена пыльца не только рудеральных видов, 
но и культурных злаков. Среди водных растений 
определена пыльца Sparganium. Споры составля-
ют 6%. Отмечены споры тех же растений, которые 
преобладают и в пробах озера Белого. 

Проведенный анализ показал во всех пробах 
абсолютное доминирование древесных пород, 
среди которых основную роль играют сосна, ель 
и береза. Однако процентное соотношение этих 
древесных пород меняется. В основном это каса-
ется ели и березы. Разница процентного содер-
жания пыльцы ели меняется в диапазоне от 6 до 
27% (рис. 10). Особенно низкий процент отмечен 
в оз. Черном, а самый высокий в северной части 
оз. Белого. Содержание пыльцы березы наобо-
рот очень незначительно в северной части озера 
Белого – 1,2% и самых высоких значений (26%) 
в озере Черном. Везде в небольших количествах 
отмечается ольха как Alnus incana, так и Alnus 
glutinosa. Пыльца широколиственных пород от-
мечена в небольших количествах только в двух 
пробах оз. Белого в его центральной и северной 
частях. Среди трав во всех изученных пробах 
преобладают осоковые и злаки (рис. 11). Пыльца 
рудеральных видов отмечена везде кроме юж-
ной части озера Белого, где она могла просто 
не сохраниться из-за неблагоприятных условий 
захоронения. Характер осадка в пробе этой ча-
сти озера, опесчаненный ил, свидетельствует об 
активной гидродинамике, что плохо отражается 
на отложении пыльцы. Антропогенный характер 
травянистого покрова подчеркивает наличие Ce-
realia, Centaurea cyanis, Rumex, Plantago. Artemi-
sia, Chenopodium и других трав, которые также 
в данном случае могут рассматриваться, как ру-
деральные растения, т.к. они характерны для на-
рушенных почвенных покровов. 

В результате можно сделать вывод о преобла-
дании за последние годы на о. Хачин сосновых 
лесов. Значительную разницу в соотношении 
ели и береза на озерах Белое и Черное, располо-
женных рядом, можно объяснить локальным рас-
пространением по берегам оз. Черного сохранив-
шихся ельников и практически их отсутствием по 
берегам оз. Белого. Высокий процент березы на 
оз. Белом может косвенно указывать на вырубки 
коренных сосновых и еловых лесов.

Полученные данные свидетельствуют об ан-
тропогенном характере травяного покрова, т.к. от-

мечен значительный процент пыльцы трав, харак-
терные для несформированных или нарушенных 
почв. Наличие пыльцы Сerealia одновременно с 
сорными травами говорит о развитии земледелия 
на водосборе озера Черного. Водные и прибрежно-
водные растения, отмеченные везде, кроме южной 
части озера Белого, указывают на небольшое за-
растание берегов обоих озер. Отмечены в основ-
ном виды растений, стебли и корни которых могут 
достигать довольно значительных глубин до 2–3 
метров. В целом, сопоставляя результаты изуче-
ния поверхностных проб с растительным покро-
вом, распространенным в настоящее время на о. 
Хачин, можно утверждать, что поверхностные 
пробы донных отложений озер Белое и Черное 
адекватно отражают современный растительный 
покров водосбора изучаемых озер.

Диатомовые водоросли определены в 3-х по-
верхностных пробах из оз. Белого. Диаграммы 
относительного содержания основных таксонов 
диатомей и экологических групп, выделенных на 
основе работ Давыдовой [Давыдова, 1985] и Ван 
Дама [van Dam еt al., 1994], а также рассчитанное 
соотношение «цисты Chrysophyceae: диатомеи» 
[Zeeb & Smol, 2001], приведены на рисунке 12. 
Всего в составе диатомовых комплексов изучен-
ных поверхностных проб обнаружено 112 видов 
и внутривидовых таксонов диатомей, включая sp 
и cf, преимущественно относящихся к родам Ach-
nanthes, Fragilaria и Navicula. 

В пробе, отобранной с глубины 2,3 м, отмечено 
63 вида и внутривидовых таксона диатомей. До-
минирует обрастатель Fragilaria pinnata (24%), 
субдоминантами (5–10%) являются обрастатели 
F. construens и F. brevistriata, планктонная Aula-
coseira humilis, донная Navicula aboensis. В числе 
«обычных» видов (1–5%) отмечены обрастате-
ли F. construens, F. lapponica, Cymbella silesiaca, 
донные Amphora cf fogediana, Diploneis cf parma, 
Navicula arvensis, Stauroneis anceps, Navicula ra-
diosa, планктонные Aulacoseira islandica и Cyclo-
tella radiosa, и др. (всего 15 таксонов). По способу 
существования доминируют обрастатели (55%), 
следующими по численности являются обитатели 
донного субстрата (35%) и планктонные диатомеи 
(10%). По отношению к рН наиболее многочис-
ленны алкалифилы и нейтрофилы; по отношению 
к трофности – «олиго-гиперэвтрофные» (способ-
ные обитать в широком диапазоне трофических 
условий) и «мезо-эвтрофные» диатомеи; по отно-
шению к сапробности – β-мезо- и олигосапробы.

В пробе, отобранной с глубины 5,5 м, отмече-
но 47 видов и внутривидовых таксонов диатомей. 
Наибольшей относительной численности здесь 
также достигает обрастатель F. pinnata, однако ее 
содержание снижается до 17%; со-доминантом 
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является донная Navicula pseudoscutiformis (12%). 
В число субдоминантов входят обрастатели F. 
construens et var. venter, F. brevistriata и донная 
Navicula cf vitabunda. С численностью от 1 до 5% 
отмечаются обрастатели Achnanthes minutissima, 
A. laterostrata, A. rossii, A. pusilla, и донные Navic-
ula subrotundata, N. minima, N. absoluta, N. radio-
sa, Stauroneis anceps и др. (всего 20 таксонов). По 
способу существования доминируют обрастатели 
(55,5%), следующими по численности являются 
обитатели донного субстрата (44,5%). Планктон-
ные диатомеи не отмечались. По отношению к 
рН наиболее многочисленны алкалифилы и ней-
трофилы; по отношению к трофности преобла-
дают «мезо-эвтрофные» диатомеи, за которыми 
следуют «олиго-гиперэвтрофные» виды. По от-
ношению к сапробности, как и в пробе с глуби-
ны 2,3 м, преобладают β-мезосапробы, при этом 
численность олигосапробов заметно возрастает. 
В пробе, отобранной с глубины 9,4 м, отмечено 
52 вида и внутривидовых таксона диатомей. До-
минирующие виды представлены обрастателем F. 
pinnata (14%) и донной N. aboensis (12%). В число 
субдоминантов входят обрастатели F. brevistriata, 
F. construens и Achnanthes laterostrata. С числен-
ностью от 1 до 5% отмечаются донные Caloneis 
silicula, Pinnularia mesolepta, Navicula cf incerta, 
Amphora cf fogediana, Gyrosigma spencerii, Navicu-
la jaernefeltii, N. pseudoscutiformis, обрастатели A. 
minutissima, A. calcar, F. construens var. venter и др. 
(всего 26 таксонов). По способу существования 
доминируют донные диатомеи (56%), следующи-
ми по численности являются обрастатели (44%), 
планктонные диатомеи не отмечены. По отноше-
нию к рН наиболее многочисленны алкалифилы 
и нейтрофилы; по отношению к трофности в рав-
ных количествах отмечаются «мезо-эвтрофные» 
и «олиго-гиперэвтрофные» диатомеи; по отноше-
нию к сапробности – β-мезо- и олигосапробы.

Изученные пробы поверхностного слоя дон-
ных отложений, несмотря на разную глубину от-
бора, характеризуются значительным сходством 
как видового состава диатомовых комплексов в 
целом, так и состава доминантов, субдоминантов 
и сопутствующих («обычных») видов. Это сви-
детельствует о том, что условия формирования 
современных (субфоссильных) диатомовых ком-
плексов с глубиной изменяются незначительно. 
Однако некоторые различия все же существуют. 
В первую очередь обращает на себя внимание тот 
факт, что планктонные диатомеи отмечены лишь 
в пробе с глубины 2,3 м. Отсутствие этой экологи-
ческой группы в других поверхностных пробах не 
говорит о том, что диатомовые водоросли отсут-
ствуют в составе фитопланктона оз. Белого. По 
всей вероятности, из-за их низкой численности 

они не отмечались лишь в пределах выборки из 
определенного числа видов. В изученной колон-
ке донных отложений также отмечается крайне 
низкое содержание планктонных диатомей, что 
позволяет предполагать существование, как в 
прошлом, так и в настоящее время, условий, не-
благоприятных для массового развития данной 
группы организмов. Тот факт, что наиболее вы-
сокие значения соотношения «цисты : диатомеи» 
(64%) также отмечены в пробе с глубины 2,3 м, 
по-видимому, объясняется тем, что на мелково-
дье более значительную долю цистообразующих 
золотистых водорослей, возможно, составляют 
обитатели перифитона. Важно также отметить 
увеличение с глубиной, как содержания, так и ви-
дового разнообразия донных диатомей при сокра-
щении численности обрастателей. В частности, 
в пробе, отобранной с глубины 9,4 м, отмечается 
появление / увеличение содержания таких видов 
донных диатомей, как C. silicula, Diploneis bold-
tiana, Amphora ovalis, A. pediculus, Pinnularia spp. 
Это может быть связано с тем, что по мере уве-
личения глубины, изменяется характер субстрата 
обитания бентосных диатомей. Таким образом, на 
большей глубине складываются более благопри-
ятные условия для видов, свободно обитающих 
на поверхности и в поверхностном слое донных 
отложений.

Исходя из особенностей состава субфоссиль-
ных диатомовых комплексов оз. Белого, можно 
сделать следующее заключение об его современ-
ном состоянии. Доминирование бентосных диато-
мей во всех изученных пробах указывает на до-
ступность субстрата для колонизации. Преоблада-
ние обрастателей в пробе с глубины 2,3 м очевид-
но связано с обилием макрофитов, образующих 
сплошной пояс вдоль берегов на мелководье. Бла-
гоприятные условия для массового развития оби-
тателей погруженного и донного субстрата, отме-
чаемого на глубинах 5,5 м и 9,4 м, по-видимому, 
связаны с высокой прозрачностью водной толщи. 
Прозрачность воды в озере Белом очень высокая. 
Вероятно, это обусловлено слабым развитием фи-
топланктона и низким содержанием взвешенного 
и растворенного органического вещества, что свя-
зано как с невысокой биологической продуктив-
ностью самого водоема, так и с малой площадью 
водосборного бассейна. С другой стороны, повы-
шенная теневыносливость многих видов донных 
диатомей дает возможность им развиваться и в 
условиях дефицита освещенности при хорошей 
обеспеченности биогенами. Крайне низкое содер-
жание диатомей планктона (отмеченных лишь в 
одной из изученных проб), вероятно, указывает на 
дефицит биогенных элементов, и соответственно, 
невысокий трофический статус водоема. Косвен-
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ным подтверждением тому могут являться срав-
нительно высокие значения соотношения «цисты: 
диатомеи», характерные для водоемов, бедных 
биогенными элементами, поскольку в таких усло-
виях золотистые водоросли более успешно конку-
рируют с диатомовыми за растворенный кремне-
зем. В условиях благоприятного светового режи-
ма (высокой прозрачности), бентосные диатомеи 
имеют конкурентное преимущество по сравне-
нию с планктонными, за счет дополнительного 
поступления биогенных элементов от субстрата, 
в первую очередь, донного, в поверхностной ча-
сти которого особенно интенсивно происходит 
преобразование органического вещества в неор-
ганическое. Таким образом, высокая относитель-
ная численность «олиго-гиперэвтрофных» видов 
может объясняться способностью представите-
лей данной группы массово развиваться незави-
симо от уровня трофности. В свою очередь, оби-
лие «мезо-эвтрофных» диатомей, приуроченных 
к определенным трофическим условиям, связано 
с тем, что подавляющее большинство видов этой 
группы относится к свободно живущим в донном 
субстрате, и таким образом имеющих лучшую 
обеспеченность биогенными элементами. Следо-
вательно, более высокий трофический статус во-
доема, реконструируемый на основе трофических 
предпочтений бентосных диатомей, не всегда со-
ответствует реальному уровню трофности. Что 
касается активной реакции среды, то по данным 
диатомового анализа ее можно охарактеризовать 
как нейтральную-слабощелочную. Доминирова-
ние видов-алкалифилов в составе субфоссильных 
диатомовых комплексов очевидно в значительной 
степени отражает рН придонного слоя водной 
толщи. По данным предыдущих исследований 
[Закуленков и Назаров, 1967] активная реакция в 
оз. Белом изменялась от нейтральной у берега до 
слабокислой на глубине 18 м. Диатомовые ком-
плексы, аккумулирующиеся в поверхностном слое 
донных отложений, представляют интегрирован-
ную характеристику состояния водного объекта за 
определенный период (обычно 1–5 лет, а при низ-
кой скорости осадконакопления – до первых де-
сятков лет). Это усредняет и сглаживает сезонные 
изменения, а также изменения, связанные с крат-
ковременными либо «точечными» воздействиями. 

Таким образом, отмечаемое различие измеренно-
го показателя рН и величин, реконструированных 
по данным диатомового анализа, может быть обу-
словлено изменениями среды, произошедшими за 
последние 50 лет. Кроме того, единичный замер 
гидрохимических параметров не всегда оказыва-
ется репрезентативным, поскольку его результаты 
во многом обусловлены спецификой метеороло-
гических, гидродинамических и прочих условий 
на момент его выполнения.

Содержание фосфора в поверхностных про-
бах донных отложений, отобранных в трех раз-
личных частях оз. Белого, существенно разнится, 
при этом доля органического фосфора (ОР) в них 
примерно одинаковая – 24–28% от содержания 
общего фосфора (ТР) (табл. 4)

Результаты изучения колонок донных 
отложений озер

Кроме поверхностных проб с помощью ком-
плексного анализа изучены колонки донных от-
ложений из озер Белого и Черного. Отбор донных 
отложений проводился в разных частях озер (до 
6 точек). Колонки донных отложений в оз. Белом 
удалось отобрать лишь в прибрежной части оз. Бе-
лого (максимальная глубина отбора кернов 3,5 м) 
в связи с большими уклонами дна. Колонки дон-
ных отложений в оз. Черном отбирались по всему 
озеру. Выполнено литологическое описание всех 
отобранных кернов (рис. 13, 14), что позволило 
получить общую картину и мощность озерных 
отложений к каждому из озер.

С помощью палинологического анализа из-
учена колонка донных отложений оз. Белого. 
Результаты отражены на процентной спорово-
пыльцевой диаграмме (рис. 15). За 100% приня-
та сумма древесных, травянистых пород и спор. 
Общая концентрация пыльцы по всему разрезу 
высокая. Абсолютно доминирует по всему раз-
резу пыльца древесных пород. Помимо пыльцы 
и спор определялись непыльцевые палиноморфы, 
такие как зеленые водоросли, устьица растений, 
фитолиты, остатки фауны. Во всех образцах, кро-
ме нижнего и верхнего прослоя песка, отмечены 
устьица древесных растений. Фитолиты в нижней 
части разреза встречаются резко, их присутствие 

Таблица 4. Содержание форм фосфора в поверхностных осадках донных отложений оз. Белого.

Станция Район озера Глубина, м
IP OP TP

OP/TP, %
мг Р г-1

ПП 1 южный 5,5 0,882 0,334 1,216 27
ПП 2 центральный 2,3 3,558 1,103 4,661 24
ПП 4 северный 9,4 2,366 0,903 3,268 28
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Рис. 13. Литостратиграфия донных отложений оз. Белого
Fig. 13. Lithostratigraphy of lake sediments of the Lake Beloye
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становится постоянным и увеличивается в верх-
ней половины разреза. Остатки фауны встреча-
ются практически во всех изученных образцах, в 
небольших количествах внизу и, увеличиваясь в 
верхней части разреза. По результатам спорово-
пыльцевого анализа выделено 4 палинозоны: 

Палинозона 1 (400–415 см). Общая концентра-
ция пыльцы в течение зоны меняется, однако оста-
ется высокой от 175 до 420 пыльцевых зерен. Про-
цент пыльцы древесных пород составляет 90–98%., 
трав – 1–8% и спор – до 4%. Среди древесных пре-
обладает пыльца сосны (до 67%) и березы (до 39%). 
Периодически встречается пыльца ивы и карлико-
вой березки. Среди травянистых преобладает пыль-
ца злаков и осоковых. В небольших количествах 
периодически отмечается пыльца Сhenopodiaceae, 
Artemisia, Ranunculacea, Fabaceae, Brassicaceae, Api-
aceae, Filipendula, Plantago. Среди спор здесь, как и 

по всему разрезу преобладают папоротники. Споры 
представлены также Bryales, Sphagnum, Equisetum. 
Единично отмечена пыльца Lycopodium annotinum. 
Определены также водоросли Botryoccoccus brauni. 
Еще один представитель зеленых водорослей Pe-
diastrum kawraiskyi отмечен только в начале зоны. 
Здесь же отмечен Coelastrum microporum.

В этот период распространены сосновые и бе-
резовые леса. Периодически отмечаются травы, 
характерные для несформированных почв. Обыч-
но такая растительность появляется по берегам 
озер и морей, когда вода отступает, что может сви-
детельствовать о постоянных колебаниях уровня 
озера на протяжении формирования донных отло-
жений палинозоны 1. Климат был прохладным и 
влажным. 

Палинозона 2 (393–400 см). Общая концен-
трация пыльцы высокая, около 360–400 зерен. 

Рис. 14. Литостратиграфия донных отложений оз. Черного
Fig. 14. Lithostratigraphy of lake sediments of the Lake Chernoye
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Процент пыльцы древесных пород достигает 
95%, спор – до 3%. Древесные породы представ-
лены все также пыльцой сосны (около 60%). Со-
держание пыльцы березы немного сокращает-
ся (24–34%). Появляется пыльца ели и ольхи. В 
начале появляется пыльца Alnus incana, а затем 
и Alnus glutinosa. Впервые появляется и пыльца 
широколиственных пород, среди которых посто-
янно встречается пыльца липы и вяза. Отмечена 
пыльца лещины, продолжает периодически по-
являться пыльца ивы. Содержание пыльца Betula 
nana немного увеличивается и продолжает со-
ставлять непрерывную кривую. Процент и раз-
нообразие пыльцы трав сокращается. Процент-
ное содержание не превышает 4%. Преобладает 
пыльца осоковых. Постоянно в небольших ко-
личествах встречается пыльца злаков. Отмечена 
также пыльца Chenopodiaceae, Polygonaceae и 
Rumex. Среди спор преобладают Polypodiaceae. В 
начале зоны вновь появляется, а потом исчезает 
Pediastrum kawraiskyi. Затем появляется Botryoc-
coccus brauni.

В это время немного меняется состав лесов. 
Основную роль играют сосновые леса, площадь 
распространения березняков сокращается. Важ-
ную роль в древостое стали играть термофильные 
породы липа, вяз, лещина. По берегам озера по-
являются заросли ольхи. Климат становится те-
плее. 

Палинозона 3 (383–393 см). Общая концен-
трация пыльцы сохраняет высокий процент. 
Процент пыльцы древесных немного снижается 
(92–94%) за счет небольшого роста содержания 
спор (до 5%). Продолжает доминировать пыльца 
сосны, хотя ее процент снижается до 50% за счет 
резкого увеличения содержания пыльцы ели (до 
38%). Резко уменьшается процент пыльцы березы 
и составляет всего 2–5%. Снижается, но остает-
ся постоянным содержание пыльца Betula nana. 
При том, что пыльца Alnus glutinosa отмечается 
постоянно, пыльца Alnus incana к концу зоны ис-
чезает. Из широколиственных пород продолжает 
встречаться пыльца липы. Пыльца трав состав-
ляет всего около 2–2%, что является самым низ-
ким процентом содержания пыльцы травянистых 
пород по разрезу. Отмечена пыльца Cyperaceae, 
Poaceae, Polygonaceae, Artemisia. Впервые появ-
ляется пыльца Ericaceae. Также впервые единич-
но отмечена пыльца Cerealia. Споры представле-
ны Polypodiaceae, Bryales, Equisetum и Sphagnum. 
Зеленые водоросли в этой палинозоне исчезают 
совсем. 

Вновь меняется лесная доминанта. При все 
еще широком распространении сосновых лесов 
появляются ельники и занимают значительные 
площади на территории водосборного бассейна 

озера. Из термофильных пород в качестве приме-
си остается липа. Сомкнутый покров лесов не по-
зволяет развиваться травам. Поэтому состав трав 
довольно беден. Климат становится прохладнее.

Палинозона 4 (375–383 см). Общая концен-
трация пыльцы увеличивается почти до 500 зе-
рен и является максимальной по разрезу. Процент 
пыльцы древесных пород еще немного снижается 
до 90%. Процент трав и спор немного увеличива-
ется и примерно составляет по 4–5%. Среди дре-
весных по-прежнему преобладает пыльца сосны, 
процент которой немного возрастает (51–58%). 
Содержание пыльцы ели снижается (23–30%). 
Процент пыльцы березы немного увеличивается 
(до 8%), растет и процент пыльцы карликовой бе-
резки. Среди древесных постоянно встречается 
пыльца ольхи. Единично появляется пыльца ле-
щины и дуба. Отмечена пыльца ивы. Среди трав 
встречается пыльца Poaceae, Asteraceae, Cyper-
aceae, Polygonaceae, Brassicaceae. Впервые от-
мечена пыльца водных растений Nuphar luteum. 
Среди спор отмечены Polypodiaceae, Bryales, 
Sphagnum, Equisetum. Впервые появляется Dicra-
num. В конце зоны вновь появляются водоросли 
Botryoccoccus brauni. 

Площадь распространения еловых лесов со-
кращается. Преобладают сосновые боры. Примесь 
дуба и лещины свидетельствуют о смешанном ха-
рактере лесов. Увеличение распространения бе-
резы и ольхи свидетельствует о распространении 
мелколиственных вторичных лесов. Климат ста-
новится холоднее и суше. 

Первый изученный этап развития оз. Белого 
(палинозона 1) связан с формированием черной 
гиттии и прослоями песка. Переслаивание проис-
ходит на протяжении бореального периода. Рас-
тительность водосборного бассейна представляла 
собой сосновые боры на песчаных возвышенно-
стях и березовые леса в периодически затопляе-
мых низинах. Климат был довольно прохладным. 
Потепление климата привело к развитию смешан-
ных и широколиственных лесов (палинозона 2). 
Условия развития озерной экосистемы становятся 
более стабильными. Начали формироваться бурые 
органогенные гиттии. Озеро окружают ольшани-
ки. Появление культурных злаков может служить 
признаком начала земледелия на о. Хачин. Период 
относится к атлантике. Дальнейшее похолодание 
климата (палинозона 3) привело к сокращению 
широколиственных и широкому распространению 
еловых лесов. Описанные изменения происходили 
в субборельный период. Затем изменения климата 
(палинозона 4) были связаны с похолоданием и 
снижением влажности. В результате еловые леса 
начали вытеснять сосновые. Распространение 
вторичных мелколиственных лесов связано с дея-
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тельностью человека. Это было время формиро-
вания современных ландшафтов, которое можно 
отнести к субатлантическому периоду. 

Выполнен также диатомовый анализ колон-
ки донных отложений оз. Белого. Параллельно 
со створками диатомей подсчитывались другие 
кремнистые микрофоссилии – цисты золотистых 
водорослей Chrysophyceae, фитолиты (кремни-
стые образования, формирующиеся в тканях на-
земных растений), спикулы губок (рис. 16). В 
нижней части изученной колонки, в слое опесча-
ненной гиттии с песчаными прослоями (интервал 
4,15–3,85 м) кремнистые микрофоссилии практи-
чески отсутствуют, за исключением случайных 
находок цист хризофитов и фитолитов. Единич-
ные створки пресноводных планктонных и бен-
тосных диатомовых водорослей отмечаются в от-
дельных горизонтах верхней части опесчаненной 
гиттии и нижней части гиттии с макроостатками. 
Концентрации каждой из групп кремнистых ми-
крофоссилий не превышает здесь 10–12 тыс. в 1 г 
сухого осадка.

Лишь верхние горизонты изученной колонки 
(3,85–3,70 м) оказались достаточно насыщенны-
ми створками диатомей. Здесь преобладают бен-
тосные виды, составляющие до 98% от общего 
числа таксонов. Среди обрастателей преобладают 
представители рода Fragilaria (F. construens et var. 
venter, F. pinnata и др.). По отношению к рН эти 
виды являются алкалифилами. По отношению к 
трофности F. construens et var. venter являются 
преимущественно мезо-эвтрофными, тогда как 
F. pinnata способна массово развиваться в широ-
ком диапазоне трофических условий. Отмечаются 
также многочисленные представители рода Ach-
nanthes, суммарная относительная численность 
которых превосходит 10%, при этом численность 
отдельных видов не превышает 1–1,5%. Донные 
диатомеи представлены преимущественно родом 
Navicula. Среди них преобладает N. pseudoscuti-
formis (15–26%), для интервала 3,85–3,75 м ха-
рактерны также N. aboensis и N. jaernefeltii. Эти 
виды являются алкалифилами, при этом послед-
ние два характерны для олиготрофных – слабо-
мезотрофных водоемов, тогда как первый отме-
чается в условиях более высокой трофности. Из 
планктонных диатомей отмечаются виды Aulaco-
seira spp, из которых наиболее высокую числен-
ность имеет A. humilis, характерная для низкоми-
нерализованных вод со слабокислой – слабоще-
лочной реакцией среды. Концентрация створок 
диатомей в осадках рассматриваемого интервала 
превышает 6 млн, а в верхней пробе (3,75–3,70 
м) достигает 12 млн в 1 г сухого осадка. Важно 
отметить также высокое содержание цист хризо-
фитов (4–7 млн) и фитолитов (ок. 5 млн), которое 

в последнем случае, однако, несколько снижается 
в направлении верхней границы интервала. От-
мечаются также высокие значения соотношения 
«цисты : диатомеи». 

Поскольку образцы из верхней части органо-
генного осадка отобрать не удалось, был выпол-
нен диатомовый анализ поверхностного слоя дон-
ных отложений (наилка), взятого с глубины 2,3 м с 
целью сравнения современного состава диатомо-
вых комплексов и с таковым из верхней (изучен-
ной) части колонки. В целом поверхностная проба 
(рис. 16) и верхняя часть колонки донных отложе-
ний характеризуются сходным видовым составом. 
Однако соотношение наиболее массовых видов 
здесь несколько меняется. Так, немного возрас-
тает численность диатомей планктона, в составе 
которых отмечаются также Aulacoseira islandica и 
Cyclotella radiosa, однако доминируют бентосные 
диатомеи (90%). Значительно увеличивается со-
держание обрастателя F. pinnata (>20%). В свою 
очередь столь многочисленная в колонке донных 
отложений бентосная N. pseudoscutiformis, не 
представлена в поверхностном слое. Напротив, 
соотношение «цисты : диатомеи» в слое наил-
ка достигает максимальных значений. По своим 
экологическим характеристикам в поверхностной 
пробе доминируют диатомеи – обитатели слабо-
щелочных олиго-мезотрофных водоемов. 

Полученные результаты позволяют сделать сле-
дующее заключение об условиях формирования 
диатомовых комплексов оз. Белого. На начальном 
этапе в рассматриваемой части водоема существо-
вали условия, неблагоприятные для аккумуляции 
всех групп кремнистых микрофоссилий. Особен-
ности строения нижней части колонки донных от-
ложений указывают на осадконакопление в обста-
новках значительных колебаний уровня водоема, в 
результате чего на мелководье чередовалось нако-
пление песчаного материала (в более мелководные 
периоды) и органогенного опесчаненного осадка (в 
периоды с более высоким уровнем). С другой сто-
роны, поступление в этот период больших объемов 
аллохтонного минерального материала могло быть 
связано с активизацией эрозионных процессов 
на водосборе. В этом случае аккумуляции крем-
нистых микрофоссилий не благоприятствовали 
высокие скорости осадконакопления, способство-
вавшие «разбавлению» их концентрации в дон-
ных отложениях. Практически полное отсутствие 
створок диатомей, цист золотистых водорослей и 
фитолитов в нижней части органогенной толщи, 
вероятно, обусловлено по-прежнему высоким тем-
пом осадконакопления, но в этом случае за счет 
поступления больших объемов автохтонной орга-
ники, о чем свидетельствует насыщенность гиттии 
макроостатками. Возможно, для этого этапа харак-
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терны активные процессы зарастания прибрежно-
го мелководья.

Состав диатомовых комплексов в верхней 
части гиттии указывает на осадконакопление в 
условиях мелководья. Кроме того, доминирова-
ние диатомей бентоса указывает на доступность 
донного и погруженного субстрата для колониза-
ции, что является следствием как сравнительно 
небольшой глубины, так и достаточной прозрач-
ности водной толщи, что позволяет солнечной ра-
диации достигать поверхности дна, обеспечивая 
тем самым возможность для фотосинтеза бентос-
ных диатомей. Экологические характеристики 
доминирующих видов свидетельствуют об осад-
конакоплении в слабощелочных олиготрофных – 
олиго-мезотрофных условиях. На олиготрофные – 
слабомезотрофные условия указывают также вы-
сокие значения соотношения «цисты : диатомеи», 
поскольку в таких условиях золотистые водорос-
ли более успешно конкурируют с диатомовыми 
за растворенный кремнезем [Zeeb, Smol, 2001]. 
Источником поступления фитолитов в озерную 
котловину являются почвы, где происходит их 
массовое накопление после отмирания частей на-
земных растений, в тканях которых они формиру-
ются. Таким образом, высокое содержание фито-
литов в рассматриваемой части колонки донных 
отложений может объясняться их вымыванием из 
почв в результате эрозионных процессов на во-
досборе. Возможно, повышенной концентрации 
фитолитов способствовала также незначительная 
удаленность точки отбора от берега – источника 

их поступления. Сходство состава диатомовых 
комплексов из поверхностной пробы и верхней 
части колонки донных отложений свидетельству-
ет о сходных условиях их формирования, и по-
зволяет предположить незначительную разницу 
во времени их формирования (несколько десятков 
– первые сотни лет). 

Анализ вертикального профиля содержания 
фосфора и соотношения его форм в донных от-
ложениях оз. Белого позволяет оценить обеспе-
ченность озерной экосистемы этим главнейшим 
биогенным элементом на разных этапах суще-
ствования водоема, что, в свою очередь, является 
одним из важнейших факторов, определяющих 
его биологическую продуктивность в историче-
ском аспекте. Общее содержание фосфора в ис-
следованных пробах колонки донных отложений 
находится в диапазоне 0,832–2,187 мг Р г-1 (здесь и 
далее расчет сделан на воздушно-сухую навеску – 
в.с.н.), т.е. превышает Кларк в осадочных породах 
(0,077%). Содержание неорганического фосфора 
составляет 0,555–2,084 мг Р г-1, органического 
фосфора – 0,042–0,718 мг Р г-1 (рис. 17). Судя по 
бурому цвету, верхний слой колонки осадка от по-
верхности раздела «вода – донные отложения» до 
глубины 4 м, представляющий собой гиттию, на-
ходится в окислительных условиях, где большая 
часть фосфора ассоциирована с железом. В зна-
чительной степени это фосфаты, сорбированные 
гелем гидроокиси железа (III). Поэтому, как видно 
из рисунка 4.3.14, вид концентрационного профи-
ля неорганического фосфора в целом идентичен 

Рис. 17. Вертикальное распределение фосфора (а) и железа (б) в колонке донных отложений оз. Белого
Fig. 17. Vertical distribution of phosphorus (a) and Fe (b) in the lake sediments of the Lake Beloye
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таковому для железа. Верхний 15-см слой осадка 
содержит значительно большее количество орга-
нического фосфора, при этом максимум лежит не 
в верхнем горизонте колонки осадка, а несколько 
глубже – в слое 3,75–3,80 м. Доля органического 
фосфора в верхних 10 см осадка составляет от 
25 до 45% ТР, тогда как в более глубоких слоях 
доля ОР варьирует от 4–6% ТР в песчаных слоях 
до 10–14% ТР в тонкодисперсных осадках (про-
слои черной гиттии). Максимум относительного 
содержания органического фосфора (45%) на-
ходится в слое 3,75–3,80 м. Общее содержание 
фосфора (ТР) в поверхностном слое донных от-
ложений, расположенной вблизи места отбора ко-
лонки осадка, в 5,6 раза выше, чем в верхнем слое 
колонки, однако относительное содержание ор-
ганического фосфора здесь ниже, чем в верхнем 
10-см слое колонки осадка. Этот факт дает осно-
вание предположить, что условия современного 
осадконакопления претерпевали существенные 
изменения. Слой 3,75–3,95 м содержит примерно 
равное количество неорганического фосфора, при 
этом содержание органического фосфора с глуби-
ной резко сокращается. Очевидно, основная часть 
фосфатов, образовавшихся в результате деструк-
ции и минерализации органического вещества в 
толще осадка, удаляется из него в ходе восходящей 
диффузии в вышележащую водную толщу. Ниже 
слоя 3,90–3,95 м вновь отмечается рост содержа-
ния ТР за счет соединений неорганического фос-
фора, достигающий максимума на верхней грани-
це восстановленной зоны осадка, в слое 4,03–4,05 
м. При этом максимум содержания железа лежит 
выше, в слое 3,95–4,00 м, т.е. на нижней грани-
це окисленной зоны. В целом, рассматриваемый 
концентрационный профиль ТР характеризуется 
тремя локальными максимумами, относящимися 
к тонкодисперсным осадкам (гиттии): в верхнем 
слое колонки осадка на глубине 3,75–3,80 м (бу-
рая гиттия), под верхней границей восстановлен-
ной зоны (в слое 4,03–4,05 м – черная гиттия) и 
глубже, в слое восстановленной черной гиттии на 
глубине 4,13–4,14 м.

Прослои песка на глубине 4,05–4,09 м и 4,11–
4,13 м, чередующиеся с прослоями черной гиттии, 
содержат практически столько же неорганическо-
го фосфора, как и соответствующие вышележа-
щие слои гиттии, однако содержание органиче-
ского фосфора в песках заметно ниже. 

Колонки донных отложений озер Белого и Чер-
ного также изучены на предмет содержания ме-
таллов с целью динамики их содержания на про-
тяжении длительного развития озер. Получены 
результаты по динамике таких металлов, как Al, 
K, Fe, Cu, S, Mn, Sr, Ba, V, Zn, Co, Ni, Cu и Pb. С 
целью разделения влияния природных и антропо-

генных факторов на озерные экосистемы и расчёта 
антропогенного влияния на основе комплексного 
палеолимнологического исследования проведена 
математическая обработка полученных данных 
[Сапелко и др., 2017]. Обработка проводилась по 
анализу динамики концентраций металлов в дон-
ных отложениях озера Ряды данных были раз-
биты на два периода: доиндустриальный, когда, 
предположительно, антропогенное загрязнение 
экосистемы озера практически отсутствовало, и 
на индустриальный. В результате мы получили 
природный фон содержания металлов для каждо-
го из озер. Для ряда металлов в колонке донных 
отложений оз. Белого наблюдается превышение 
средних значений в индустриальный период над 
пиковыми значениями в период без антропоген-
ного воздействия. К этим металлам относятся Ti, 
Mn, Fe, Co, Ba и V. Анализ повышений средних 
концентраций в антропогенный период таких 
элементов, как алюминий, магний, кремний, ка-
лий, кальций, стронций, цирконий и фосфор, 
дают оценку вероятности антропогенного воз-
действия для металлов кальций, кремний – менее 
чем 10%, стронций – до 70%. Результаты анало-
гичных расчетов для оз. Черного, расположенно-
го в нескольких метрах от оз. Белого, позволяют 
провести сравнение полученных данных. Анализ 
содержания металлов в колонке донных отложе-
ниях оз. Черного показал, что содержание Cu, Ca, 
Mn, Mg, Ni, Cr, Cr, Co, Pb, Fe, Al, Si в донных от-
ложениях оз. Черного существенно сократилось 
в индустриальном периоде. Концентрации всех 
изучаемых металлов в колонке донных отложе-
ний понизились от 28 до 91%. Для оз. Белого со-
кращение содержания было выявлено только для 
четырех элементов: Ni, Cr, Cu и Zn, причём со-
кращение это гораздо менее существенное для Ni 
(67% для оз. Черного и 26%). 

Заключение
Первый изученный этап развития оз. Белого 

связан с формированием черной гиттии и про-
слоями песка. Переслаивание происходит на 
протяжении бореального периода. В это время 
существовали условия, неблагоприятные для ак-
кумуляции всех групп кремнистых микрофосси-
лий. Осадконакопление происходило в обстанов-
ках значительных колебаний уровня водоема, в 
результате чего на мелководье чередовалось на-
копление песчаного материала (в более мелко-
водные периоды) и органогенного опесчаненного 
осадка (в периоды с более высоким уровнем). В 
этот период отмечено повышенное содержание 
фосфора, причем, несмотря на то, что условия в 
это время существенно менялись, общее содержа-
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ние фосфора при этом изменялось не более чем 
на 30%. Растительность водосборного бассейна 
представляла собой сосновые боры на песчаных 
возвышенностях и березовые леса в периодиче-
ски затопляемых низинах. Климат был довольно 
прохладным. 

Потепление климата привело к развитию сме-
шанных и широколиственных лесов. Условия 
развития озерной экосистемы становятся более 
стабильными. Начали формироваться бурые орга-
ногенные гиттии. Практически полное отсутствие 
створок диатомей, цист золотистых водорослей и 
фитолитов в нижней части органогенной толщи, 
вероятно, обусловлено высоким темпом осадко-
накопления за счет поступления больших объемов 
автохтонной органики, о чем свидетельствует на-
сыщенность гиттии макроостатками. Возможно, 
для этого этапа характерны активные процессы 
зарастания прибрежного мелководья. В это время 
отмечено наименьшее содержание фосфора, что 
связано с относительно стабильными условиям 
осадконакопления. Озеро окружают ольшаники. 
Появление культурных злаков может служить 
признаком начала земледелия на о. Хачин. Период 
относится к атлантике. 

Дальнейшее похолодание климата привело 
к сокращению широколиственных и широкому 
распространению еловых лесов. Экологические 
характеристики доминирующих видов диатомо-
вых водорослей свидетельствуют об осадконако-
плении в слабощелочных олиготрофных – олиго-
мезотрофных условиях. На олиготрофные – сла-
бомезотрофные условия указывают также высо-
кие значения соотношения «цисты : диатомеи», 
поскольку в таких условиях золотистые водорос-
ли более успешно конкурируют с диатомовыми за 
растворенный кремнезем. Описанные изменения 
происходили в суббореальный период. 

Затем изменения климата были связаны с по-
холоданием и снижением влажности. В результа-
те еловые леса начали вытеснять сосновые. Рас-
пространение вторичных мелколиственных лесов 
связано с деятельностью человека. Что касается 
активной реакции среды, то по данным диато-
мового анализа ее можно охарактеризовать как 
нейтральную-слабощелочную. Доминирование 
видов-алкалифилов в составе субфоссильных 
диатомовых комплексов очевидно в значитель-
ной степени отражает рН придонного слоя во-
дной толщи. Период характеризуется локальным 
максимумом содержания фосфора за счет отно-
сительно высокой доли фосфора органических 
соединений. Это было время формирования со-
временных ландшафтов, которое можно отнести 
к субатлантическому периоду. 

В результате проведенных исследований вы-

полнена реконструкция истории двух карстовых 
озер на о. Хачин в северной части оз. Селигер. 
Особенности развития озер в голоцене связаны 
с их происхождением и морфометрическим осо-
бенностям котловин.

Исследование выполнено в рамках темы в рам-
ках государственного задания ИНОЗ РАН – СПБ 
ФИЦ РАН по теме №0154-2019-0001.
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T.V. Sapelko, M.A. Naumenko, D.D. Kuznetsov, A.V. Ludikova, N.V. Ignatieva
HOLOCENE HISTORY OF LAKES ON KHACHIN ISLAND (SELIGER)

The results of studies of two small lakes on the Khachin Island, located in the northern part of the Lake 
Seliger, made it possible to reconstruct the lakes development stages during the Holocene period. The studies 
included lithological, pollen, diatom analyzes, analysis of the phosphorus and metals dynamics, calculations 
of the probability of the infl uence of anthropogenic factors on the lake ecosystems development. The studied 
lakes differ from the other numerous lakes of the Khachin Island in considerable depth, funnel-shaped hol-
lows and sedimentation conditions, which confi rms the karst origin of the lakes. The morphometric models 
of the depths and slopes distribution made it possible to study the relief of the lakes bottom, to establish the 
exact morphometric characteristics. The maximum depths of the lakes were determined to be 33,7 and 15,2 m. 
A detailed study of surface lake sediments samples made it possible to adequately interpret the results of the 
Holocene history reconstructions of the lakes.

Key words: paleolimnology, island’s karst lakes, lakes sediments, morphometry, lake bottom relief, geo-
chemistry, palynology, diatoms, Valdai Upland, paleogeography, Holocene



96

БЮЛЛЕТЕНЬ КОМИССИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ЧЕТВЕРТИЧНОГО ПЕРИОДА
№ 79 2021 г.

Второв И.П., Тесаков А.С. ВАЛЕРИАН ИННОКЕНТЬЕВИЧ ГРОМОВ (1896–1978) – 
СОЗДАТЕЛЬ ШКОЛЫ БИОСТРАТИГРАФОВ-ЧЕТВЕРТИЧНИКОВ: К 125-ЛЕТИЮ СО ДНЯ 
РОЖДЕНИЯ............................................................................................................................................... 5
Глушанкова Н.И., Маркова А.К. РАЗРЕЗ РЫБНАЯ СЛОБОДА: НОВОЕ ЛИХВИНСКОЕ 
МЕСТОНАХОЖДЕНИЕ ФАУНЫ МЕЛКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ И СТРОЕНИЕ 
ПОСТЛИХВИНСКОГО ШЛЕЙФА СКЛОНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ НА ПОВЕРХНОСТИ III 
НАДПОЙМЕННОЙ ТЕРРАСЫ КАМЫ.................................................................................................. 13
Лаврушин Ю.А. ОСНОВЫ СОВРЕМЕННОЙ КОНЦЕПЦИИ СТРОЕНИЯ И ФОРМИРОВАНИЯ 
ОТЛОЖЕНИЙ КРАЕВЫХ ОБРАЗОВАНИЙ ПЛЕЙСТОЦЕНОВЫХ ЛЕДНИКОВЫХ 
ПОКРОВОВ............................................................................................................................................... 38
Сапелко Т.В., Науменко М.А., Кузнецов Д.Д., Лудикова А.В., Игнатьева Н.В. ГОЛОЦЕНОВАЯ 
ИСТОРИЯ ОЗЕР НА ОСТРОВЕ ХАЧИН (СЕЛИГЕР)......................................................................... 71

СОДЕРЖАНИЕ

Vtorov I.P., Tesakov A.S. VALERIAN INNOKENTIEVICH GROMOV (1896–1978) – THE 
FOUNDER OF THE RUSSIAN SCHOOL OF QUATERNARY BIOSTRATIGRAPHY: TO THE 
125TH ANNIVERSARY OF HIS BIRTH..................................................................................................5
Glushankova N.I., Markova A.K. RYBNAYA SLOBODA SECTION: NEW LIKHVIN LOCALITY 
OF SMALL MAMMALS AND THE STRUCTURE OF POST-LIKHVIN PLUME OF SLOPE 
DEPOSITS ON THE SURFACE OF III KAMA....................................................................................... 13
Lavrushin Yu.A. THE BASICS OF THE MODERN CONCEPT OF THE STUDY «MORPHOLOGY 
AND FORMATION OF MARGINAL DEPOSITS OF PLEISTOCENE GLACIERS»........................... 38
Sapelko T.V., Naumenko M.A., Kuznetsov D.D., Ludikova A.V., Ignatieva N.V. HOLOCENE HISTORY 
OF LAKES ON KHACHIN ISLAND (SELIGER)................................................................................... 71

CONTENTS


	Obl_Q_2021_t79
	Bull-Q-79_p1-96_maket

