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ВВЕДЕНИЕ

Плейстоценовые отложения распространены в древнеледниковой 
области Северного полушария практически всюду. Являющиеся в геоло
гическом смысле самыми молодыми, они теснейшим образом связаны 
жизненной средой человека, его ежедневной хозяйственной деятель

ностью — полеводством, добычей минерального сырья и т. д. Самая ха
рактерная для плейстоцена черта — чередование оледенений и межледни- 
ковий. Во второй половине самого молодого еще не завершившегося 
межледниковья существует нынешнее человечество. Людям, видимо, не 
миновать предстоящего оледенения в геологическом будущем. Поэтому 
выяснение причин появления, количества и климатических условий 
ледниковий и межледниковий имеет важное прикладное значение. Ос
новой для этого является стратиграфическое исследование плейстоце
новых отложений, что, однако, сложная задача из-за эрозии и разру
шений этих слоев во время оледенений. Этим же обусловлены трудности 
применения палинологического метода, являющегося основным в био- 
стратиграфических исследованиях плейстоцена.

Палинологический метод, возникший в 1916 году в Швеции, отно
сительно молод, но нашел сразу широкое признание и применение в гео
логических исследованиях. Он позволяет коррелировать отложенид 
разного состава — минерогенные, органогенные — и различного генези
са — озерные, болотные, морские, аллювиальные. Быстрый рост палино
логии, вызванный практическими потребностями геологии, не всегда по
зволял уделять должное внимание методическим вопросам, особенно 
при решении сложнейших проблем стратиграфии и палеогеографии плей
стоцена.

По палинологическому методу имеется ряд общеизвестных учеб
ников (Bertsch, 1942; Erdtman, 1943; Гричук, Заклинская, 1948; Слад- 
ков, 1962; Faegri, Iversen, 1964 и др.). Недавно вышла книга ’’Методи
ческие аспекты палинологии” (1987), в которой рассмотрены приемы 
интерпретации палинологических данных всех геологических возрастов. 
Имеется также множество определителей (Куприянова, 1950; Монос- 
зон, 1950, 1954, 1973; Гричук, Моносзон, 1971; Морфология пыльцы 
современных растений, 1973; Erdtman, 1952, 1954, 1957; Erdtman, Berg- 
lund, Praglowski, 1961; Beug, 1963; Florin, 1969 и многие другие), позво
ляющих причислять фоссильные пыльцевые зерна и споры к определен
ным семействам, родам и видам растений. В многочисленных трудах 
освещаются отдельные этапы формирования спорово-пыльцевых спект
ров различными агентами — воздухом (Федорова, 1950, 1952, 1956, 
1959; Tauber, 1965; Dyakowska, Zurzycki, 1959; Jacobson, Bradshow, 
1981) и водой (Davis, 1963, 1968; Коренева, 1964; Малясова, 1976; 
Вронский, 1976; Пермяков, 1964; Кабайлене, 1969; Хомутова, 1977 б; 
Кондратене и др., 1979; Berglund, 1973 и др.).

В Советском Союзе обстоятельные работы по разработке фло
ристического аспекта в палинологии выполнены В. П. Гричуком
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(1961, 1969, 1981, 1987). Предложены ’’показательные” виды, геогра
фические элементы и ареалогический анализ для определения возраста 
межледниковых отложений. Разделение разновозрастных переотложен- 
ных и инситных пыльцевых зерен и спор успешно проводится при помо
щи эколого-географического анализа.

В настоящей работе впервые предпринята попытка охватить в сово
купности все факторы, влияющие на формирование спорово-пыльцевых 
спектров в плейстоцене. В материале обобщены основные данные о до
ставке пыльцевых зерен различными агентами — воздухом и водой, 
особенно ледниками и их талыми водами применительно к выяснению 
степени адекватности состава спектров и растительности. Самым корен
ным образом это соответствие нарушается в ледниковые эпохи, когда в 
отложениях выявляется большое количество переотложенных пыльцы 
и спор. В целях элиминирования их из состава межстадиальных и стено- 
глянциальных спектров нами применяется дополнительно к эколого-гео- 
графическому анализу и палинологический анализ морен. Выяснение 
вопросов переотложения поможет распознаванию так называемых по
вторных климатических оптимумов межледниковий и замаскированных 
межстадиалов, мешающих определению ранга статиграфических подраз
делений и корреляцию плейстоценовых биостратонов в древнеледнико
вой области.

Кроме вреда переотложенные пыльца и споры приносят и пользу. 
Их огромное количество в отложениях ледниковых эпох может быть 
использовано при установлении возраста морен и межморенных слоев. 
Для этого нами разработан оригинальный метод вариограмм.

Принципиальным с точки зрения стратиграфии вопросом является 
выяснение автохтонного или аллохтонного залегания межледниковых 
отложений, но которым определяется возраст других плейстоценовых 
слоев. При корреляции самих межледниковых отложений подчеркивает
ся фитоценотический аспект, несколько забытый, наряду с флористи
ческим, в наших палинологических исследованиях.

Представленная в этом материале новая дополнительная методика 
палинологических исследований плейстоцена разработана автором в 
результате собственных исследований разрезов в Прибалтийских респуб
ликах, Белоруссии, Архангельской области и Канаде. На основе ее и 
имеющихся литературных источников даны последовательные этапы 
интерпретации итогов палинологического анализа, которые лучше 
соответствуют требованиям стратиграфического расчленения, корреля
ции и определения возраста плейстоценовых отложений.

Оформить книгу автору помогла старший лаборант Анн Ронк. 
Помощь в переводе английского текста оказала Хелле Кукк. Научные 
сотрудники, палинологии Рээт Пиррус и Тийу Кофф указали на недостат
ки, выявленные в ходе рецензирования, им и всем другим коллегам, по
могавшим готовить книгу к печати, автор выражает глубокую призна
тельность. Автор искренне благодарна также редакторам книги — акаде
мику АН ЭССР А. В. Раукасу за многие ценные советы и критические за
мечания, а также Э. К. Гейну за редактуру русского текста.



1. ОСОБЕННОСТИ ПАЛИНОЛОГИЧЕСКОГО ИЗУЧЕНИЯ 
ПЛЕЙСТОЦЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ

Палинология плейстоцена имеет свои особенности по сравнению 
с палинологией других более древних геологических эпох. Основой 
биостра^играфии последних является эволюционный принцип, т. е. 
необратимое развитие органического мира -  появление и вымирание 
фауны и флоры различного таксономического ранга. Для этого тре
буется достаточное количество времени, измеряемое несколькими или 
несколькими десятками миллионов лет. Продолжительность плейстоцена 
всего лишь 0,78 млн. лет (табл. 1), а всего четвертичного периода 1,8 
млн. лет. (Страт., 1982). Хотя некоторые авторы выступали за удлине
ние четвертичного периода, например, до 2,4 млн. лет (Гричук, 1981; 
Suc, Zagwijn, 1983), это не меняет сущность. По сравнению с другими сис
темами общей стратиграфической шкалы, например, ордовиком или нео
геном, четвертичная система в своем полном объеме еще не сформиро
валась. Четвертичный период представляет самую молодую, только что 
начинающуюся, с еще незначительной продолжительностью геохроноло
гическую единицу, которую можно измерить еще только самыми мелки
ми по рангу временными единицами — порами общей шкалы (Страт, 
кодекс, 1977; (табл. 2). В течение одной поры, соответствующей к од
ному климатическому ритму -  межледниковые и ледниковью -  сфор
мировались отложения одного звена. Плейстоцен в Советском Союзе 
подразделяется на четыре звена -  нижне-, средне-, верхнеплейстоценовые 
и голоценовое. Последнее представлено только межледниковьем. В 
эоплейстоцене, который является переходным между плиоценом и 
плейстоценом, выделяются два звена. Более крупные стратиграфические 
подразделения, например, отделы и ярусы из-за неполноты четвертич
ной системы вообще не выделяются. Длительность наиболее важных с 
точки зрения стратиграфии плейстоцена опорных стратиграфических 
горизонтов — межледниковий и голоцена весьма незначительная, поряд
ка 10 ООО лет (рис. 1).

Исследование позднекайнозойских палеоботанических материалов 
свидетельствует, что в истории формирования растительных форма
ций также выделяются некоторые черты эволюционных, необратимых 
изменений (Гричук, 1959, 1973, 1981, 1892). Наиболее кардинальными 
являются два. Первый рубеж фиксируется в послеолигоценовое время 
при переходе от сармата к меотизу, когда из состава флоры исчезают 
представители родов древесных пород, распространенных в настоящее 
время на территориях с невыраженной термической сезонностью. С это-
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Табл. 1. Общая стратиграфическая 
шкала кайнозоя.
Table 1. General stratigraphie scale 
of the Cenozoic

го времени устанавливался климат с термической сезонностью и начал
ся распад трансконтинентального пояса широколиственных пород на 
Евроазиатском материке. Второй отчетливый рубеж приурочен к пере
ходу от киммерия к акчагылу в позднем плиоцене, когда прослежи
вается выпадение всех тропических родов из состава флоры на всей 
территории Советского Союза (Гричук, 1982). Исчезает флора арктотре- 
тичная (тургайская), субтропического характера, на смену ей приходит 
умеренная, современная. Это событие и предлагается В. П. Гричуком 
в качестве биостратиграфического обоснования для опускания нижней 
границы четвертичной системы под акчагылом верхнего плиоцена на хро
нометрическую отметку около 2,4 млн. лет (табл. 2). Эта граница совпа
дает также с границей между палеомагнитными эпохами Гаусса и Ма-
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СССР (по материалам авторов книги: Стратиграфия СССР. Четвертичная система, 
I, 1982).
Table 2. General stratigraphie scale of the Quatemary System of the European part of 
USSR (according to the authors of “Stratigraphy USSR. Quatemary System, I.” 1982.

туяма. Начавшиеся повторные материковые оледенения в плейстоцене 
существенно повлияли на состав умеренной флоры, приводя ее также 
к постепенному обеднению. Эта тенденция была обнаружена при сравне
нии межледниковых флор уже давно. На ее основе В. Шафер (Szafer, 
1953) впервые подразделил эти флоры на три группы, которые в даль
нейшем обстоятельно исследовались В. П. Гричуком на территории 
Советского Союза (табл. 2). Первая из них, пранеморальная (1), привя
зывается к  раннему плейстоцену, эоплейстоцену и позднему плиоцену
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(акчагылу). II и III группы флор 
принадлежат соответственно к сред
нему и позднему плейстоцену. В 
зависимости от географической 
дифференциации и участия в них 
элементов ненормальной флоры 
они подразделяются на две кате
гории, которые могут быть обо
значены как протоне моральная и 
квазибореальная для среднего, и 
неморальная и бореальная для позд
него плейстоцена. Обитание двух 
групп межледниковых флор — 
среднеплейстоценовой лихвинской 
(гольштейнской) и позднеплейсто
ценовой микулинской (ээмской) 
общепризнано всеми исследовате
лями на территориях Восточно- 
и Западно-Европейской равнины. 
Попытка выделения большего ко- 
личёства межледниковых флор в 
пределах одной группы для позд
него плейстоцена не увенчалась 
успехом. Сейчас эта же проблема 
усиленно дискутируется в отноше
нии среднего плейстоцена (Москви- 
тин, 1957; Гричук, 1961; Елови- 
чева, 1979; Кондратене, 1973; 
Кондратене, Санько, 1985; Брес
лав, 1982 и др.). Не имеется еди
ногласия также при выделении ниж
неплейстоценовых межледниковых 
флор.

Рис. 1. Сравнительная продолжитель
ность основных таксономических единиц 
позднего кайнозоя.
Fig. 1. Comparative lastingness of the main 
taxonomic units of the Late Cenozoic era
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Рис. 2. Основные тенденции изменения температуры и влажности в течение одного 
климатического ритма плейстоцена (по В. П. Гричуку, 1969).
Fig. 2. Main tendencies of temperature (1) and humidity (2) changes causing a certain 
vegetation development during one climatic rhythm of the Pleistocene (after V.P. Grichuk, 
1964).

Помимо определенных эволюционных, необратимых изменений 
растительных формаций в плейстоцене отчетливо прослеживается цикли
ческое развитие растительности, обусловленное повторными климати
ческими изменениями — чередованием оледенений и межледниковий. 
Оно выражается в последовательной смене зональных типов раститель
ности в термоксеротическую, термогигротическую, криогигротическую 
и криоксеротическую фазы одного климатического ритма (рис. 2), в 
течение которого накапливаются отложения одного звена. Конечно, во 
время оледенений на территориях, покрытых ледниками, развитие рас
тительности охватывает лишь ранне- и позднеледниковое время и пре
кращается или восстанавливается по мере распространения или отсту
пания ледникового покрова на различных территориях.

Несмотря на повторность циклических процессов, характер изме
нения зональных типов растительности в одном ритме, выраженный в 
последовательности и составе пыльцевых зон, существенно отличается 
от закономерностей развития растительности в других климатчиеских
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Рис. 3. Флористические районы европейского региона по В. П. Гричуку (1982) 
и флоры СССР, 1 (1934) : 1 -  центрально-русский, 2 -  онего-мезенский, 3 -  вятко
камский, 4 -  причерноморский и 5 -  скандинавский.
Fig. 3. Floristic districts of the European region (after Flora USSR, 1934 and V.P. Gri- 
chuk, 1982): 1 — Central Russian, 2 — Onega — Mezen, 3 — Vjatka — Каша, 4 — the 
Black Sea, 5 — Scandinavian

ритмах. Это обусловлено различными температурными условиями, 
влажностью, атмосферной циркуляцией и в итоге определенным почво
образованием, на которое чутко реагируют растительные сообщества. 
Пыльцевые зоны, отражающие количественный состав и последователь
ное изменение растительных сообществ (фитоценозов), являются диаг
ностическими для каждого межледниковья, по которым последние 
отчетливо различаются в пределах одного или нескольких соседних 
флористических районов (рис. 3). Например, расположение Прибалтий
ских республик на стыке центрально-русского и скандинавского фло
ристических районов, позволяет наши палеоботанические материалы 
успешно коррелировать с соответствующими материалами в обеих 
районах.

Палинология, как статистический метод основывается на количест
венных соотношениях пылинок. Но применение количественных по
10



казателей спорово-пыльцевых спектров для изучения состава и возрас
та растительности требует выяснения определенной адекватности между 
ними. Известно, что состав полученных спектров зависит от неодинако
вой продукции пыльцы и спор различными растениями, от закономер
ностях рассеивания их различными агентами — воздухом и водой, от со
хранения в отложениях, от процессов переотложения, особенно в ледни
ковые эпохи, а также от правильности регистрации пыльцевых зерен 
при их определении под микроскопом. Все перечисленные факторы 
будут далее рассмотрены подробнее с целью выяснения соотношений 
между растительностью и отражающими их спорово-пыльцевыми спект
рами. Особое внимание уделяется переотложению, отрицательно влияю
щему на формирование характерных для определенного интервала 
спорово-пыльцевых спектров. Вместе с тем, эти же переотложенные 
пыльца и споры, потерявшие свою роль в качестве индикаторов 
развития растительности, все же могут быть успешно использо
ваны в стратиграфии и палеогеографии. Об этом свидетельствует много
летний опыт автора (Лийвранд, 1969, 1976, 1982 и д р .).

Таким образом, только комплексное изучение всех пыльцевых 
зерен и спор — инситных и переотложенных, встречающихся в разно
генетических отложениях области покровных оледенений, дает оптималь
ные результаты для биостратиграфического расчленения отложений и 
палеогеографических построений.

2. ИНТЕРПРЕТАЦИЯ ПАЛИНОЛОГИЧЕСКИХ ДАННЫХ 
ПЛЕЙСТОЦЕНА

2. 1. Выяснение адекватности состава спорово-пыльцевых спектров 
и растительности в стратиграфических целях

При изучении количественных показателей спорово-пыльцевых 
спектров и их соответствия составу растительности обыкновенно огра
ничиваются только неодинаковой продукцией пыльцы и спор различ
ными растениями. Несоответствие между ними пытаются элиминиро
вать разного рода поправочными коэффициентами. Конечно, эти коэф
фициенты при умелом использовании несколько уменьшают имеющие
ся различия. Но связь между составом растительности и отражающими 
его спорово-пыльцевыми спектрами обусловлена гораздо большим ко
личеством факторов, в частности, особенностями рассеивания, процес
сами погребения, переотложения и сохранения в отложениях пыльцы 
и спор. Некоторые из этих факторов приводят к пропорциональной, а 
другие, особенно переотложение, к обратно-пропорциональной зависи
мости соотношения состава спорово-пыльцевых спектров и раститель
ности.
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2.1.1. Продукция пыльцы и спор различными растениями

У многих растений число пыльцевых зерен, возникших в одной ты
чинке, достигает десятков тысяч. Наибольшее -  у ветроопыляемых 
растений, например, у конопли 70  ООО, у березы 10 ООО пылинок. У на- 
секомоопыляемых оно меньше, например у клена 1000 зерен, а у верес
ка только 500 тетрад. У самоопыляемых растений продуктивность 
совсем незначительная, например, у Linum catharthicum только 100 
зерен, а у других еще меньше. Несравненно больше пылинок возникает 
в одной шишке хвойных, например у Pinus nigra около 1,5 миллионов 
пылинок (Pohl, 1 9 3 7 ). Количество пыльцы, продуцируемой целыми де
ревьями, достигает у березы, ели и дуба свыше 100 миллионов, а у сос
ны — около 350  миллионов зерен. Продукция одного гектара леса 
достигает около биллиона зерен. Согласно X. Гессельману (Hesselman, 
1919) все еловые леса Южной и Средней Швеции в случае благоприят
ных условий цветения продуцируют 75 000  тонн пыльцы в год. Весьма 
интересен опыт подсчета числа пыльцевых зерен, приходящегося на од
ну семяпочку у различных растений (Pohl, 1 9 3 7 ) , давший следующие 
результаты: у лещины 2 550 0 0 0 , бука -  637 0 0 0 , березы -  6 700 . Эти 
числа свидетельствуют о значительно большей вероятности нахождения 
в отложениях ископаемых пыльцевых зерен, нежели ископаемых семян 
растений. Это значительно расширяет возможности применения пали
нологического метода по сравнению с карпологическим анализом.

Различная пыльцевая продуктивность у растений зависит не только 
от их способа опыления, а в большой мере также от метеорологичес
ких условий, почвы разрастания определенного вида и, особенно, от 
экспозиции растений в отношении света. Дерево, растущее на открытом 
месте, продуцирует в несколько раз больше пыльцы, чем дерево в гус
том лесу (Faegri, Iversen, 1964). Если дерево в густом лесу не достигает 
верхних ярусов, оно может вообще не цвести.

Для получения большей адекватности между спорово-пыльцевыми 
спектрами и составом растительности исследователями, как уже было 
сказано, предлагаются поправочные коэффициенты. Так И. Иверсен 
(Faegri, Iversen, 1964) предлагал коэффициенты для уменьшения влия
ния больших продуцентов — сосны, березы, ольхи и лещины.

Е. Д. Заклинской (1951) предложены поправочные коэффициен
ты для некоторых древесных пород в смешанных лесах: сосны -  0,5, 
дуба — 0,8, ели — 2,5, вяза -  3, ольхи — 3,3, клена — 9, ясеня -  10.

М. В. Кабайлене (1969) использованы несколько отличающиеся 
коэффициенты относительной продуктивности: для сосны — 1,8, ели — 
1,0, березы — 0,51, ольхи -  0,37, дуба — 0,66.

С. Т. Андерсеном (Andersen, 1973) предложены следующие коэф
фициенты для лесной зоны : дуб, береза, сосна 1:4

граб .......................... 1:3
бук, п и х т а  1:1
вяз, е л ь ...................1:2
липа, ясень 1:2
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Все приведенные выше коэффициенты однозначно свидетельствуют 
о том, что репрезентация пыльцы широколиственных пород в спектрах 
всегда ниже, а пыльцы березы, ольхи, лещины и особенно сосны выше, 
чем их доля в составе древостоя лесной растительности. Такую общую 
закономерность полезно иметь в виду также, когда мы не прибегаем 
к использованию поправочных коэффициентов. Но при использовании 
их несомненно нужно учитывать тип лесной растительности и флористи
ческие районы.

При сравнении спорово-пыльцевых спектров в различных разрезах 
для корреляции отложений в стратиграфических целях неодинаковая 
продукция пыльцы различными растениями не имеет существенного 
значения. Можно полагать, что она более и менее одинаково отражается 
во всех разрезах в пределеах одного флористического района. Все же 
различная продукция имеет определенное значение при реконструкциях 
палеорастительности, хотя и здесь первостепенное значение принадлежит 
видовому составу флоры (Faegri, 1966).

2.1.2. Рассеивание пыльцы и спор воздушным путем

Разнос пыльцы и спор воздухом зависит от ряда биологических 
факторов (морфология и плотность пыльцы и спор, густота и высота 
растительности) и от физического состояния атмосферы (скорость и 
характер движения воздушных масс, температура, влажность).

В зависимости от плотности скорость падения пыльцы в неподвиж
ном воздухе 1 — 10 см/сек. Поскольку скорость ветра близко над зем
лей 1 -  10 м/сек., т. е. 1 -  2 порядка выше величины скорости падения 
пыльцы и спор в неподвижном воздухе, то последние имеют малую 
тенденцию к оседанию под влиянием тяжести. Поэтому термин ”пыль- 
цевой дождь” является неудачным (Tauber, 1965). Пыльцевые зерна 
и споры разносятся в основном в горизонтальном направлении. Это под
тверждается улавливанием пыльцевых зерен из воздуха на стеклянные 
пластинки. На вертикальные пластинки накапливается пыльца в 10 — 
20 раз больше, чем на пластинки, расположенные параллельно к поверх
ности земли. Но движение пыльцевых зерен не происходит по прямой 
линии, а оно обусловлено турбулентностью ветра. На фоне общего го
ризонтального движения пыльцевых зерен и спор происходит снос также 
в вертикальном и сходящем направлениях. Охваченные воздушными 
течениями пыльцевые зерна разносятся ими пока не попадут в погранич
ный слой в непосредственной близости земли. В этом слое турбулентное 
движение подавлено и превалирует ламинарное движение воздуха, на
правленное параллельно земле. Пыльцевые зерна проходят погранич
ный слой воздуха согласно траектории сниженной скорости ветра и си
лы тяжести и оседают на поверхности земли или водоемов.

Транспортабельность пыльцевых зерен в большой мере зависит от 
их морфологии и веса. Особое положение имеет пыльца с воздушными 
мешками, в частности, сосны. Она подобно природному парашюту
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легко разносится воздухом дальше всех пыльцевых зерен и спор, хотя 
ее скорость падения в неподвижном воздухе сходна скорости падения 
тяжелой пыльцы дуба, вяза и липы (Dyakowska, Zurzycki, 1959). К бо
лее дальнему транспорту приспособлена также легкая гладкая и мел
кая пыльца ветроопыляемых древесных пород — лещины, ольхи и бере
зы. В то же время более крупная и тяжелая пыльца дуба, вяза, бука и 
липы разносится ветром на гораздо меньшие растояния. При этом пыль
ца липы, как насекомоопыляемого дерева, благодаря наличию масля
ной пленки, слипается большими комками и оседает весьма неравно
мерно (Faegri, Iversen, 1964).

Эмиссия или распускание пыльцевых зерен из соцветий деревьев 
в лесу происходит в двух направлениях: наверх над кронами деревьев 
и вниз в подкроновое или межстволовое пространство. Соответственно 
спорово-пыльцевые спектры состоят из следующих компонентов (Таи- 
Ьег, 1965; рис. 4.) : <%

Рис. 4. Экспериментальная модель воздушного переноса пыльцы в лесной зоне по 
X. Тауберу (Tauber, 1965). Кнк — надкроновый компонент — canopy component 
(Сс) Кпк — подкроновый компонент — trunkspace component (Ct ) Кд — дождевой 
компонент -  rain-rwashout component (Сг) м/сек -  скорость ветра.
Fig. 4. Experimental model of the pollen transport in the forested area (after H. Tauber 
1965).
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1) надкроновый компонент (Кнк) = canopy component (Сс)
2) подкроновый компонент (Кпк) = trunkspace component (Ct)
3) вымытый из атмосферы

дождем компонент (Кд) = rainwashout component (Cr)
Из них наиболее локальным является подкроновый компонент, а 

самым региональным компонент, вымытый из атмосферы дождем. 
Промежуточное положение между ними занимает надкроновый компо
нент, движение пыльцы в котором наиболее детально изучено. Такое 
разграничение компонентов спорово-пыльцевых спектров относительно, 
так как в условиях сложной атмосферной циркуляции часть пыльцы и 
спор одного компонента может перейти в состав другого. Но все же 
исследование различных путей движения пыльцевых зерен дает лучшее 
представление о составе спорово-пыльцевых спектров в различных 
точках.

Н а д к р о н о в ы й  к о м п о н е н т  (Кнк) может разноситься в 
зависимости от скорости ветра 1 — 10 м/сек на большие расстояния. 
Дальность разноса легких и тяжелых пыльцевых зерен основных лесо
образующих пород различная и хорошо прослеживается на графиках 
X. Таубера (рис. 5, 6). По ним видно, что основная масса (80 %) легкой 
пыльцы (скорость падения 2 см/сек.) оседает в пределах 10 — 80 кило
метров (рис. 5). Только 20 % из нее разносится дальше на расстояние 
до 200 км.

Тяжелая пыльца (скорость падения 6 см/сек) менее транспорта
бельна (рис. 6). Основная часть ее (80 %) оседает уже в пределах 0,2 -  
30 км, а 50 % в пределах 0 —15 км. Только 20 % тяжелой пыльцы разно
сится на расстояние более 30 км.

Для более наглядного изображения дальности и количества разно
са и привноса надкронового компонента пыльцы (Кнк) эти данные 
целесообразно с логарифмической шкалы перенести на натуральную 
шкалу. При этом представляем бассейны осадконакопления — болота 
или озера различных размеров, на поверхность которых оседает пыльца 
из воздуха. Если у нас в лесной зоне имеется бассейн с малыми размера
ми, например, с радиусом до ОД км, то основная масса пыльцы надкро
нового компонента приносится в его центральную часть с очень неболь
шого расстояния (рис. 7,8). У легкой, хорошо транспортабельной пыль
цы березы, ольхи и лещины преобладающее количество (80 %) зерен 
приносится с расстояния около 10 км  (рис.7). При этом около 50 % 
пыльцы прибывает с расстояния около 0,25 км. К этому прибаляется 
еще около 10 % пыльцы с дальнего расстояния от 10 до 35 км и около 
7 % изнутри 35 — 100 км. Только незначительное количество (около 
3 %) легкой пыльцы прибавляется в мелкие бассейны с расстояния 
более чем 100 км.

Более крупная, тяжелая и плохотранспортабельная пыльца широко
лиственных пород -  бука, липы, граба, вяза и дуба в мелкие бассейны 
осадконакопления приносится с еще меньшего расстояния (рис. 8). 80 % 
из всей пыльцы приносится с расстояния до 0,2 км. К этому прибавляет
ся около 10 % с расстояния до 1 км, 7 % с расстояния 1 — 10 км и только 
3 % с дальности 10 — 40 км. С большего расстояния пыльца широко
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лиственных пород в мелкие бассейны осадконакоплений в лесной зоне 
практически не приносится.

Эффективное расстояние, с которого приносится надкроновый ком
понент в относительно более крупные бассейны осадконакопления, 
значительно шире (рис. 9, 10). Если радиус бассейна в лесной зоне со
ставляет 1 км, то половина из состава легкой пыльцы приносится в его 
центральную часть с расстояния до 10 км  (рис. 9). К ней прибавляется 
30 % пыльцы с дальнего расстояния до 50 км и по 10 % с дальностей 
50 — 100 км и 100 -  200 км.

В бассейне радиусом 1 км значительно увеличивается также расстоя
ние приноса тяжелой пыльцы широколиственных пород (рис. 10). 50 % 
из нее происходит с расстояния до 4 км, а 80 % с дальности до 15 км. 
Только 20 % прибавляется изнутри 15 -  150 км.

Как видно, с увеличением размеров бассейна осадконакопления, 
увеличивается и эффективная дальность приноса пыльцевых зерен. 
Тем самым расширяется и эффективный ареал, лесная растительность 
которого отражается в составе спорово-пыльцевых спектров изучаемых 
отложений. Но с увеличением дальности количество приносимых возду
хом пыльцевых зерен значительно уменьшается. В этом пункте приве
денные нами данные по X. Тауберу (рис. 5 — 10) несколько расходятся 
от результатов, полученных М. В. Кабайлене (1971), по которым доля 
дальнезаносной пыльцы заметно больше. Например, если лес находится 
от точки наблюдения на расстоянии 1 км или же у нас имеется бассейн 
осадконакопления диаметром 2 км, то в его центральную часть при
носится 75 % пыльцы широколиственных пород — граба, дуба, липы с 
территории радиусом 60 — 920 км, а вяза даже со 1000 км. По данным 
X. Таубера 90 % этой пыльцы в такой же бассейн может приноситься уже 
с гораздо меньшего расстояния — 30 км (рис. 6, 10). Повидимому, раз
личия в результатах названных авторов вызваны тем, что в вычисле
ниях М. В. Кабайлене учтена территория с определенным радиусом, а 
X. Таубером расстояние от прямолинейной границы леса, откуда при
носится пыльца в изучаемую точку наблюдения. Повидимому, значи
тельный привнос пыльцы с территории большого радиуса теоретически 
возможен лишь тогда, когда ветры с окружности одновременно направ
лены в ее центр. Однако, в природе такого не случается. В одно и то 
же время ветры дуют только в одном определенном направлении и при
носят пыльцу не с окружности, а только по линии радиуса. Остальная, 
наибольшая часть пыльцы с рассматриваемой территории заносится мимо 
изучаемой точки в центре окружности. То же случится при изменении 
направления ветра. Поэтому, но нашему мнению, для характеристики 
приноса пыльцы в бассейны осадконакопления как малых, так и более 
крупных размеров, подходят больше вычисления, сделанные от расстоя
ния прямолинейной границы леса. Это согласуется также практическими 
результатами палинологического анализа, как подтверждено сотруд
ничеством X. Таубера и С. Т. Андерсена (Tauber, 1965).

Все приведенные особенности формирования спорово-пыльцевых 
спектров характерны для лесной зоны. В других географических поясах
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Рис. 5. Количество легкой пыльцы древесных пород (скорость падения 2 см /сек), 
оседавшей в пределах 200 км  по X. Тауберу (Tauber, 1965). Кривая I -  пыльца, 
собранная непосредственно с надкронового пространства деревьев. Кривые II, 
III и IV — пыльца, собранная соответственно на расстоянии 500 м, 1000 м и 5000 м 
опушки леса. Высчитано для пыльцевых зерен, рассеивающихся от бесконечно 
распространяющегося леса в средних метеорологических условиях на равнинной 
местности.
Fig. 5. The number of light arboreal pollen grains (terminal velocity 2 cm/sec) deposited 
within 200 km area (Tauber, 1965). Curve I: pollen collected at a point immediately 
above the canopy; curve II, III and IV: collected 500 m, 1000 m and 5000 m, respecti
vely in front of a forest edge. Calculated for pollen grains emmited under average meteo
rological conditions from an infinitely extended forest in a flat terrain.

Рис. 6. Аналогичны кривым на рис. 5, но здесь высчитаы X. Таубером для тяже
лой пыльцы (скорость падения 6 см /сек).
Fig. 6. A similar set of curves as in Fig. 5; here calculated for heavy arboreal pollen grains 
(terminal velocity 6 cm/sec). (After H. Tauber, 1965).
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Рис. 7. Предположительная эффективная территория привноса легкой пыльцы в 
мелкий бассейн осадконакопления (радиус несколько десятков м) в лесной зоне. 
Составлен автором по данным, приведенным на рис. 5.
Fig. 7. A supposable effective territory of transport of light pollen grains into an extre
mely small lake or bog (radius some tens m) in the forested area. Compiled by the author 
according to the data presented in Fig. 5.

o>

Рис. 8. Предположительная эф
фективная территория привноса 
тяжелой пыльцы в мелкий бас
сейн .осадконакопления (радиус 
-  несколько десятков м) в 
лесной зоне. Составлен автором 
по данным, приведенным на 
рис. 6.
Fig. 8. A supposable effective 
territory of transport of heavy 
pollen grains into an extremely 
small lake or bog (radius some 
tens m) in the forested area. Com
piled by the author according 
to the data presented in Fig. 6.



Рис. 9. Предположительная эффективная территория привнося легкой пыльцы в 
центральную часть бассейна осаконакопления радиусом 1000 м в лесной зоне. 
Составлен автором по данным, приведенным на рис. 5.
Fig. 9. A supposable effective territory of transport of light pollen grains into a central 
part of a sédimentation basin (radius 1000 m) in the forested area. Compiled by the 
author according to the data presented in Fig. 5.

эти закономерности могут оказаться несколько иными. Например, в 
открытую тундровую зону из дальнего расстояния может заноситься 
хорошо транспортабельная пыльца древесных пород в большом коли
честве, которые здесь вообще не растут. Элиминировать мешающий 
фактор заносной пыльцы при палинологическом анализе поможет 
изучение экологических связей растений, установленных по пыльце и 
спорам, а также определение концентрации пыльцы в отложениях. У 
дальнезаносной пыльцы концентрация около 2 —4 порядка величины 
ниже, чем концентрация пыльцы в лесной зоне, где она составляет десят
ки и сотни тысяч зерен на 1 г породы (Федорова, 1952). Заносная пыль
ца в большом количестве (до 62 %) обнаружена на Шпицбергене, где 
местная растительность чрезвычайно скудная (Сурова, 1984). Она обна
ружена даже в летних слоях ледника на Земле Франца Иосифа (Кренке, 
Федорова, 1981).
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Рис. 10. Предположительная эффективная территория привноса тяжелой пыльцы 
в центральную часть бассейна осадконакопления радиусом 1000 м в лесной зоне. 
Составлен автором по данным, приведенным на рис. 6.
Fig. 10. A supposable effective territory of transport of heavy pollen grains into a central 
part of a sédimentation basin (radius 1000 m) in the forested area. Compiled by the 
author according to the data presented in Fig. 6.

В случае открытых пространств в лесной зоне может быть также 
отмечена дальнезаносная пыльца. Например, на берегу Балтийского мо
ря, в городе Пярну Эстонской ССР, замечена пыльца граба в незначитель
ном количестве (< 0,1 %), северная граница ареала которого в настоя
щее время проходит в Южной Прибалтике и Южной Швеции (Кофф, Пун- 
нинг, 1985). Она была занесена господствующими юго-западными ветра
ми над морским простором в прибрежный район на расстояние около 
400 км. Сведения о привносе дальнезаносной пыльцы над Балтийским 
морем приведены также Н. Савукинене (1984).

В итоге можно сказать, что в лесной зоне доля привнесенной вне- 
ареальной пыльцы незначительная, но она заметно увеличивается в 
районах, лишенных лесной растительности. Из этого следует, что споро
во-пыльцевые спектры межледниковых отложений, в том числе голоце
на, практически не содержат дальнезаносной пыльцы, которая помешала 
бы выводам. Но спорово-пыльцевые спектры межстадиалов и стено- 
гляциала могут быть засоренными дальнезаносной пыльцой древесных 
пород, увеличивающей впечатление об облесении района, в то время, 
когда в действительности распространялась только тундра.

П о д к р о н о в ы й  к о м п о н е н т  (К пк). Условия движения и 
оседания пыльцы, попадавшей в подкроновое пространство в лесу, 
несколько иные, чем у пыльцы, занесенной над кронами деревьев (К нк).
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В подкроновом пространстве скорость ветра значительно занижена. До 
распускания листьев она достигает 1,25 м/сек, а с полной листвой только 
0,75 м/сек (Geiger, 1961). На высоте около 2 м от поверхности земли 
в лесу скорость ветра приближается к  нулю. Это способствует гораздо 
быстрому оседанию пыльцы в лесу (Tauber, 1965). С крон деревьев 
высотой около 20 м легкая пыльца разносится в межстволовом прост
ранстве на расстоянии около 1 км, а тяжелая пыльца на расстоянии толь
ко 300 — 400 м. Еще на более мелкие расстояния, порядка несколько 
десятков метров, разносится пыльца низкорослых кустарников и трав 
(Федорова, 1956, 1959 б; Моносзон, 1959) и споровых растений (За- 
клинская, 1950). Концентрация пыльцы в межстволовом пространстве 
большая. Отсюда она, по X. Тауберу, выносится на равнинное простран
ство на расстояние около нескольких сотен метров от опушки леса. 
Поэтому и здесь концентрация пыльцы и спор высокая. Дальше от леса, 
где уже преобладающей становится надкороновый компонент, кон
центрация пылинок в отложениях постепенно уменьшается.

По исследованиям поверхностных проб верхового болбта Лапане- 
ва в Западной Финляндии в окрестностях Вааса (Salmi, 1962) отме
чается наибольшая концентрация пыльцевых зерен в окраинных частях 
болота. В центральной части болота концентрация пыльцы и спор зна
чительно уменьшается. Такая закономерность в природе служит под
тверждением теоретических вычислений X. Таубера о дальности разноса 
отдельных компонентов пыльцы. Подкроновый компонент (Кпк), от
личающийся наибольшей концентрацией пыльцевых зерен, оседает на 
расстояние нескольких сотен метров от опушки леса. В середине болота 
преобладает более региональный надкроновый компонент. Поэтому 
наиболее подходящими для палинологического анализа являются об
разцы, отобранные из срединных частей болот. Они свободны от влияния 
локальной растительности.

Разнос пыльцевых зерен и спор зависит помимо скорости ветра, 
скорости падения пыльцевых зерен и их морфологии также от густоты 
растительности. Последняя особенно влияет на разнос межстволового 
компонента (Tauber, 1965). Кусты с разветвленными ветками и осо
бенно с густой листвой в прибрежной зоне могут перехватывать зна
чительную часть пыльцевых зерен подкронового компонента (К пк). 
Особенно задерживается более крупная и скульптурная пыльца широко
лиственных пород (бука, дуба, липы, вяза, ясеня, клена). Таким естест
венным фильтром служат ивовые кусты, распространяющиеся по бере
гам озер, особенно вслед за их обмелением.

Ива, как насекомоопыляемый кустарник, продуцирует пыль
цевых зерен мало и рассеивает плохо. Но увеличение их количества 
в разрезе является признаком того, что ивовыми кустами может быть 
задержана значительная часть пыльцы других древесных пород, особен
но по берегам малых водоемов и в окружении болот. Например, времен
ное высыхание на границе атлантического и суббореального климати
ческих периодов в Западной Европе привело к понижению уровня во
доемов и к распространению ивовых зарослей вокруг озер. Тонкие

21



и густые ивовые ветки служили фильтрационным экраном, который 
привел к значительному уменьшению количества пыльцы вяза, хотя в 
древостое участие последнего не уменьшилось (Tauber, 1965). В качест
ве фильтрационного экрана могут действовать и заросли ольхи черной 
и березы пушистой на окраинах болот и водоемов.

В ы м ы т ы й  и з  а т м о с ф е р ы  д о ж д е м  к о м п о н е н т  
(Кд) состоит из пыльцевых зерен, транспортируемых наиболее высо
кими воздушными течениями и облаками. Вымытый дождем компонент 
является наиболее региональным. Капли дождя диаметром 0,2 — 4 мм 
падают со скростью 1 — 10 м/сек., т. е. примерно в 100 раз быстрее, 
чем пыльцевые зерна (2 — 6 см/сек). Поэтому воздух очень быстро 
очищается осадками от пылинок. Уже 1 мм осадка вымывает 80 %, а 
3 мм практически всю пыьцу из атмосферы (Tauber, 196 5 ).

Выпадавшие во время цветения растений дожди приводят к осред
нению надкронового и подкронового компонентов. Ими же заносится 
региональный компонент даже в самые мелкие бассейны осадконакоп- 
ления. Но дождями, по всей вероятности, обусловлены также некото
рые внезапные локальные пики увеличения количества пыльцы отдель
ных ветроопыляемых растений в отложениях. Предшествующая грозо
вым дождям высокая температура и прерывистый сильный ветер приво
дят к интенсивной эмиссии пыльцы и поднимает ее в воздух в боль
ших количествах. Однако, не успевая рассеиваться, пыльца вымывается 
из воздуха быстро начинающимися грозовыми дождями. Такое явление 
наблюдалось нами в жаркую погоду во время полевых работ в местнос
ти Рынгу Южной Эстонии, когда после грозового дождя поверхность 
земли была покрыта видимым тонким слоем пыльцы ели, принесенной 
с соседнего ельника (Liivrand, 1979).

В результате изучения закономерностей формирования спорово
пыльцевых спектров воздушным путем можно предположить, что они 
состоят из трех компонентов:

Кнк + Кпк + Кд = 1,

участие которых в бассейнах с различными размерами различное. В 
малых озерах и болотах радиусом 0,1 -  0,2 км оно по X. Тауберу 
(Tauber, 1965) следующее:

Кнк = 0,1 
Кпк = 0,8 
Кд =0,1

В крупных озерах радиусом свыше 1 км соотношение этих же компо
нентов иное:

Кнк = 0,7 
Кпк = 0,1 
Кд =0,2
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Некоторыми авторами рассматривается большее количество компо
нентов спорово-пыльцевых спектров. Например, Г. Чекобсон и Р. Бред
шоу (Jacobson, Bradshow, 1981) выделяют помимо приведенных X. Тау
бером еще гравитационный компонент, когда пыльца в сережках и 
пыльниках, оседающих под собственной силы тяжести распространяется 
вблизи растений, и компонент смыва пыльцы и спор, принесенных 
плоскостными течениями в прибрежные части водоемов. Оба эти компо
нента отражают локальный состав растительности. Особенно существен
ное значение имеет гравитационный компонент в спектрах, образовав
шихся на расстояние до 20 м от продуцирующих пыльцу деревьев. На 
основе этого Г. Чекобсоном и Р. Бредшоу и различаются собственно 
локальные (до 20 м) и экстралокальные (до 200 -  300 м) спектры. В 
последнем уже гравитационный компонент полностью отсутствует, а 
наибольшее значение имеет подкроновый компонент, к которому при
бавляются компоненты плоскостного смыва и надкроновой пыльцы. 
Региональными считаются спектры, которые состоят в основном из 
надкронового и вымытого дождем из атмосферы компонентов. Обра
зуются они согласно названным авторам на расстоянии более 300 м от 
границы леса.

Таким образом, спорово-пыльцевые спектры малых болот и водое
мов характеризуются влиянием местной, локальной и экстралокальной 
растительности. Более крупные бассейны осадконакоплеиия отлича
ются осредненным региональным составом пыльцевых зерен, принесен
ных из более отдаленных районов. В стратиграфических целях наибо
лее ценными являются спорово-пыльцевые спектры регионального ха
рактера, свободные от влияния узколокальной растительности.

Исходя из закономерностей формирования спорово-пыльцевых 
спектров, в целях палеоэкологических исследований в умеренной зо
не за последние 15 000 лет, целесообразно подобрать болота или озера 
следующих размеров (Berglund (ed.) Palaeohydrological changes . .  . 1979):

1) В лесой зоне диаметр озера или болота должен быть по меньшей 
мере 600 — 800 м (радиус 300 — 400 м) и площадь около 25 — 50 га. 
Выполненные из центральной части такого бассейна анализы характе
ризуют палинологически территорию с площадью свыше 1000 км 2 и 
радиусом около 15 — 20 км.

2) В нелесной зоне, особенно в арктическом, субарктическом и гор
ном районах достаточно радиуса 50 — 150 м (0,8 -  2,4 га), чтобы отра
жать состав окружающей озеро или болото низкорослой раститель
ности.

Различные факторы — разная продукция и особенности рассеивания, 
влияющие на формирование спорово-пыльцевых спектров в различ
ные годы, сглаживаются в течение нескольких лет. Поэтому образцы для 
палинологического анализа рекомендуется отбирать с интервала, соот
ветствующего осадконакоплеиия в течение 20 — 25 лет (Berglund (ed), 
Palaeohydrological changes in temp, zone . . ., 1979). Учитывая сред
нюю скорость образования озерно-болотных отложений в умеренной 
зоне 0,5 — 1 мм в год, оптимальная толщина голоценовых образцов
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составляет 1 — 2,5 см, а интервалы между ними 5 — 10 см, т.е.— около 
100 лет. Из-за значительной спрессованности межледниковых озерно
болотных отложений древнеледниковой области толщина и интервалы 
образцов соответственно меньше.

Сглаженными, осредненными спектрами характеризуются также 
поверхностные субфоссильные пробы, отобранные с целью изучения 
соотношений состава растительности и спорово-пыльцевых спектров. 
Подобные работы проводились под руководством В. П. Гричука в лес
ной области и степях Европейской части Советского Союза Р. В. Федоро
вой (1950, 1951, 1952а, 1959а) и Е. А. Мальгиной (1950). На основе 
этих исследований древесные лесообразующие породы в зависимости 
от дальности разноса пыльцы разделены на три группы:

1) сосна, пыльца которой выносится за пределы ареала в большом 
количестве;

2) ель, береза, ольха, пыльца которых выносится за пределы их 
ареалов в сравнительно небольших количествах;

3) дуб, вяз, липа, граб, лиственница и пихта, пыльца которых вы
носится за пределы их ареалов в ничтожных количествах.

Следовательно, пыльца древесных пород, за исключением сосны, 
оседает в основном в пределах их ареалов и отражает состав лесной 
растительности.

Обстоятельные исследования для обоснования применения палино
логического метода выполнены В. П. Гричуком и Е. Д. Заклинской 
(1948), изучавшим состав пыльцы и спор в напочвенных пробах различ
ных растительных зон. Выделялись три основных типа спектров — лес
ной, степной и тундровый (рис. 11).

Спектры тундрового типа: пыльца древесных пород, трав и споры 
содержатся примерно в одинаковых количествах. В группе пыльцы де
ревьев преобладает дальнезаносная. Состав пыльцы трав относительно 
разнообразен, преобладает пыльца осоковых и вересковых, отсутст
вует пыльца маревых. В группе спор преобладают споры зеленых мхов. 
По данным Л. А. Куприяновой (1951), для спектров северных областей 
тундры и арктических пустынь характерно отсутствие пыльцы верес
ковых и морошки.

Спектры лесного типа: преобладает пыльца деревьев, содержание 
спор мхов, папоротников и плаунов значительное. В составе пыльцы 
трав обычна пыльца злаков, осок, разнотравья. Количество пыльцы 
трав никогда не превышает содержание пыльцы деревьев.

Спектры степного типа: характерно преобладание пыльцы трав 
(полыней, маревых, злаковых и др .), низкое содержание спор и пыль
цы деревьев (сосна в основном заносная).

Воздушный транспорт является основным при формировании споро
во-пыльцевых спектров в отложениях различных генетических типов. 
Этот путь проходят каждое пыльцевое зерно и споры наземных растений, 
несмотря на то, подвергаются ли они дальнейшему транспорту водой 
и ледниками или нет. Большая часть спорово-пыльцевых спектров в 
отложениях формируется только воздушным путем, в частности, болот-
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Рис. 11. Состав пыльцы и спор в поверхностных пробах почвы в различных гео- 
ботанических зонах Европейской части СССР (Гричук, 1948). 1 -  пыльца древес
ных пород, 2 -  пыльца трав, 3 -  споры, 4 -  сосна, 5 -  береза, 6 -  ель, 7 — пыль
ца широколиственных пород, 8 — злаки, 9 -  осоки, 10 -  разнотравье, 11 -  верес
ковые, 12 -  маревые, 13 -  полыни, 14 -  зеленые мхи, 15 -  сфагновые мхи, 16 -  
папоротники, 17 -  плауны.
Fig. 11. The pollen composition of the soil surface samples in various geobotanical zones 
of the European part of the USSR (after V.P. Grichuk, 1948).
1 — arboreal pollen, 2 — nonarboreal pollen, 3 — spores, 4 — Pinus, 5 — Betula, 6 — Picea, 
7 — Quercetum mixtum, 8 — Gramineae, 9 — Cyperaceae, 10 — various herbs, 11 — Eri- 
cales, 12 — Chenopodiaceae, 13 — Artemisia, 14 — Bryales, 15 — Sphagnum, 16 — Poly- 
podiaceae, 17 — Lycopodiaceae.

ные отложения и почвы. В зависимости от дальности разноса пыльцы 
и спор и от размеров бассейна осадконакопления образующиеся спектры 
являются либо региональными, достаточно осредненными, либо локаль
ными, что нужно иметь в виду при использовании результатов палино
логического анализа. В итоге можно сказать, что при рассеивании пыль
цы и спор воздушным путем формируются спектры, довольно хорошо 
отражающие состав растительности. Дальнейший транспорт водой и дру
гими агентами может привести либо к лучшему, либо к худшему осред
нению и соответствию спорово-пыльцевых спектров составу раститель
ности.
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2.1.3. Рассеивание пыльцы и спор водой

Пыльцевые зерна и споры, проходившие воздушный транспорт, 
могут оседать на поверхность различных водоемов, где они перерас
пределяются в зависимости от гидродинамики этих водоемов. Разли
чаются спорово-пыльцевые спектры озерных, аллювиальных и морских 
отложений.

2.1.3.1. Спорово-пыльцевые спектры озерных отложений

Закономерности формирования спорово-пыльцевых спектров в 
озерных отложениях изучены многими исследователями. Основательно 
механизм оседания пыльцы и спор в водной среде изучен Б. Берглун- 
дом (Berglund, 1973) на основе ряда озер Юго-Восточной Швеции. В озе
ре Фярскесьен площадью 500 х 1000 м (500 га) и средней глубиной 
2,4 м улавливалась пыльца на высоте 20 и 70 см в нескольких местах 
от поверхности дна в течение трех лет. Одновременно улавливалась 
пыльца и над акваторией озера.

Выяснилось, что концентрация пыльцы в воде в 10 — 20 раз выше, 
чем в воздухе над озером. При этом наиболее богатой пыльцой оказа
лась вода в посудах, расположенных на высоте 20 см от поверхности 
дна (рис. 12). Это позволило заключить, что кроме принесенной возду
хом пыльцы в воде озера вследствии ее циркуляции присутствует много 
переотложенной из донных осадков пыльцы. Концентрация последней 
наивысшая в придонных слоях воды и в более мелководных частях 
озера. В более глубоком озере (10 м) концентрация пыльцы в воде ока
залась лишь в 2 — 4 раза выше концентрации пыльцы над озером (Da
vis, 1968).

Несмотря на различное абсолютное содержание пыльцы в воде 
озер, процентный состав ее оказался весьма выдержанным и одина
ковым в пределах всей массы воды изученных озер (Berglund, 1 9 7 3 ). 
Оно хорошо отражает состав окружающей озеро растительности, пред
ставленной в основном лиственными породами. Следовательно, пере- 
отложение в озере охватывает только самую верхнюю и свежую часть 
донных осадков, отлагавшихся в течение нескольких лет или последних 
десятилетий. Это ведет только к желательному осреднению спорово
пыльцевых спектров и к сглаживанию их некоторых различий, возник
ших в различные годы. Например, состав спорово-пыльцевых спектров 
над акваторией озера колеблется в зависимости от различной продукции 
пыльцы растениями в разные годы и от изменчивой атмосферной цир
куляции. В донных осадках озер такие различия нивелируются.

По данным М. Девиса (Davis, 1968), умеренное переотложение в 
поверхностном слое донных осадков озер приводит к унификации и 
осреднению спорово-пыльцевых спектров, что делает озерные отложения 
самыми благоприятными для палинологических исследований.

Значительная осредненность спорово-пыльцевых спектров озерных 
отложений подчеркивается и другими исследователями (Матвеева,
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Рис. 12. Абсолютное содержание пыльцы древесных пород в воде озера Фярскесьен 
в Юго-Восточной Швеции, обнаруженное в 1969 Т. в ловушках на высотах 20 см 
и 70 см от поверхности дна. По Б. Берглунду (Berglund, 1973). 1 -  береза, 2 -  сос
на, 3 -  ольха, 4 -  дуб, 5 -  ель, 6 -  бук.
Fig. 12. Absolute numbers of tree pollen in the sediment trops located at the level of 
20 cm and 70 cm above bottom of Lake Färskesjön in the South-East Sweden in 1969 
(after B. Berglund, 1973).
1 — Betula, 2 -  Pinus, 3 -  Alnus, 4 — Quercus, 5 — Picea, 6 — Fagus.

1959; Кабайлене, 1969; Хомутова, 1977 а, б и др.). Однако,концентра
ция пыльцы и спор в озерных слоях весьма неравномерна и тесно связа
на с гранулометрическим составом отложений. Поскольку плотность 
минерогенного и органического веществ различна, сделать прямые 
сопоставления затруднительно. Но накопление четвертичных пыльцевых 
зерен и спор, имеющих обычно размеры от нескольких десятков до 
ста и свыше микрометров (предельные размеры 10 — 150 мкм) или 
0,01 — 0,15 мм, происходит в более мелкозернистых отложениях. Так, 
по исследованиям В. И. Хомутовой (1977 б) донных отложений крупно
го озера Кубенское (размеры 10 х 54 км, средняя глубина 2,5 м ), наи
большая концентрация пыльцы и спор прослеживается в мелкозернис
тых алевритах диаметром зерен 0,01 — 0,05 мм, где она составляет 
10 200 — 22 000 пылинок и спор на 1 г осадка, а в пелите (Md <0,01 мм) 
3800 -  5100 зерен. В мелком песке (Md 0,1 -  0,25 мм) их гораздо 
меньше 400 -  8400, а в среднем песке (Md 0,25 -  0,5 мм) только 300 -
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600 зерен на 1 г осадка. Так, концентрация пыльцы в озере Кубенское 
колеблется в пределах трех порядка величины. Но при этом не отмеча
ется различий в качественном составе спорово-пыльцевых спектров 
в зависимости от гранулометрического состава отложений. Наоборот, 
подчеркивается удивительное однообразие спектров на всей площади 
донных отложений озера.

В общем составе спектров озера Кубенское, расположенного в зоне 
южной тайги, преобладает крупная пыльца сосны — 40 — 60 % и ели — 
30—40% размерами в среднем 60 мкм и 100 мкм соответственно. На 
примере озера Кубенское, по нашему мнению, можно сделать вывод, что 
пыльца с определенной величиной (60 — 100 мкм) оседает предпочти
тельно в осадках, диаметр частиц которых по меньшей мере вдвое 
меньше (0,1 — 0,50 мм или 10 — 50 мкм). Это согласуется также с 
различиями в плотностях, которая у минерогенного вещества примерно 
вдвое больше, чем у органического.

Основательные исследования о распределении пыльцы и спор в 22 
литовских озерах, расположенных в зоне смешанных лесов, выполнены 
М. В. Кабайлене (1969). Площадь их -  55 — 1204 га, реже — 8 -1 0  га. 
Исследователем рассмотрена зависимость состава и концентрации пыль
цы и спор от некоторых морфометрических показателей озерных котло
вин, особенно глубины, и от гранулометрического состава отложений. 
Выяснилось, что концентрация пыльцы и спор в разных озерах может 
быть различная. Например, в глубинных частях изученных озер она со
ставляет величину 102 -  103, в одном случае 104 на 1 г осадка. Но раз
личия в количественном содержании пыльцы и спор в разных озерах, 
составляющие 1-2 порядка величины, все же меньше, чем они могут 
быть в пределах одного озера в отложениях различного гранулометри
ческого состава. Например, в мелкоалевритовых и глинистых отложе
ниях (Мс1 <  0,05 мм) глубинной зоны (гл. свыше 3,5 м) концентрация 
пыльцы и спор больше, чем в песках (Мс1 >  0,1 мм) береговой отмели 
(гл. 0,0 — 1,5 м) на нескольких десятков до свыше тысячи раз.

Качественный состав пыльцы и спор по сравнению с их количеством 
мало меняется в зависимости от изменения гранулометрического состава 
отложений. Но М. Кабайлене отмечено увеличение количества более мел
кой пыльцы древесных пород, трав и спор и уменьшение количества бо
лее крупной пыльцы сосны и ели помимо уменьшения среднего диамет
ра минерогенных частиц. Например, крупной пыльцы сосны около 1,2 
раза больше, а мелкой пыльцы березы на столько же меньше в более 
глубокозернистых отложениях зоны береговой отмели. Количество 
березы, а также дуба, липы, вяза, граба, ольхи и лещины, однако, не
сколько увеличивается в мелкозернистых отложениях глубинной зоны 
озера. По данным М. В. Кабайлене (1969) выразить количественно 
взимосвязь между составом пыльцы отдельных древесных пород и гра
нулометрическим составом отложений точно не удавалось. Более опре
деленные цифровые данные приведены для пыльцы травянистых расте
ний и спор на основе исследований 6 озер. Так, в отложениях, Мс1 кото
рых меньше 0,05 мм, пыльцы трав в среднем 2,3 раза, спор 1,2 раза
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больше, чем в более крупнозернистых отложениях (Мб 0,1 -  0,5 мм) 
и соответственно в 3 и 2 раза больше, чем в отложениях с Мб >  2,5 мм. 
В процентах это выражается в изменениях количества пыльцы трав от 
2,5% до 7,5% и спор от 1,8% до 3,6%, высчитанных от общей суммы 
пыльцы и спор. Таким образом, более грубозернистые фракции 
(Мб >  2,5 мм) в зоне береговой отмели определенно отличаются мень
шим составом пыльцы трав и спор. Не исключено, в частности, что это 
результат более активных гидродинамических процессов в этой зоне, 
куда волнами приносится лучше плавающая пыльца сосны, подавляю
щая количественно более мелкую пыльцу. Поэтому прибрежные грубо
зернистые фракции не желательны для палинологических исследований, 
и пробы из них для анализов обыкновенно и не отбираются.

Несмотря на существенные количественные и некоторые незначи
тельные качественные различия содержания пыльцы и спор в отложениях 
различного гранулометрического состава, их общий процентный состав 
остается практически малоизмененным и хорошо отражает зональный 
тип растительности. Например, количество пыльцы древесных пород во 
всех фракциях (включая гравий) всех изученных М. В. Кабайлене озерах 
составляет 75 — 98 %, что вполне согласуется с окружающим озера лес
ным типом растительности.

Обстоятельство, что в природе не происходит существенного се
лективного качественного распределения пыльцы и спор по разным 
фракциям отложений, объясняется, по всей вероятности, довольно 
одинаково малыми размерами четвертичных пыльцевых зерен от 
0,01 мм до 0,15 мм или 10 — 150 мкм. Эти размеры совпадают с разме
рами частиц алеврита и мелкого песка. Но оседают пыльцевые зерна и 
споры преимущественно вместе с частицами мелкого алеврита и пелита 
благодаря меньшей плотности органического вещества. При этом в бо
лее мелкозернистых отложениях отмечается несколько большее со
держание мелкой пыльцы.

Концентрация пыльцы и спор в минерогенных отложениях зависит 
от количества в них мелкоалевритового и пелитового фракций и ме
няется пропорционально их количественному содержанию.

Обстоятельные исследования выполнены Р. О. Пиррус (1981) в пре
делах Псковско-Чудского озера, одного из крупнейших внутренних 
водоемов Европы. Это озеро состоит из трех частей (плесов): наиболее 
северной, называемой Чудским озером (площадь 261 300 га, средняя 
глубина 8,4 м ) , южной, называемой Псковским озером (70 900 га, сред
няя глубина 3,8 м) и соединяющего их Теплого озера (23 600 га, 
средняя глубина 2,6 м). Палинологически изучено около 150 образцов, 
отобранных с четырнадцати профилей. В донных отложениях всех частей 
озера преобладает пыльца древесных пород (84 — 91%). Это вполне 
согласуется с лесным типом растительности, окружающей озеро. Но при 
этом отмечается и влияние полеводства, особенно в районах, где озеро 
окаймляется полями. Такими являются средняя часть Чудского озера, 
где количество пыльцы культурных злаков достигает 1,5 — 2,5 % и юж
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ная часть Псковского озера с 3,3 — 4,2 % злаковых. С ними соседствуют 
и некоторые виды сорняков — полыней и маревых.

Р. О. Пиррус (1981) отмечает в распределении пыльцы травянистых 
растений в озере такие закономерности, как и М. В. Кабайлене (1969). 
Количество пыльцы травянистых растений больше в глубоководных 
срединных частях озера, яде отложения представлены алевритовым 
и пелитовым фракциями. В прибрежных частях в мелкозернистом пес
ке количество пыльцы трав меньше. При этом отмечается заметный 
привнос пыльцы травянистых растений — культурных злаков, луговых 
и водных растений, разнотравья, а также ивы, ольхи и спор реками 
Суур-Эмайыги, Великая, Пиуза и другими в озеро. Поэтому количество 
пыльцы травянистых растений повышено до 13% и спор до 16 % в таких 
местах озера, которые являются словно продолжением приустьевых 
частей рек.

В составе пыльцы древесных пород отложений такого крупного 
бассейна, как Псковско-Чудского озера, отражается также измене
ние состава растительности согласно геоботаническим районам, выделен
ным Л. Лаазимер (Ьаазппег, 1964). Так, в донных осадках северной части 
Чудского озера имеет наибольшее распространение пыльца сосны (40— 
60%), поскольку верховые болота в Северо-Восточной Эстонии окруже
ны сосновыми и топяными лесами. Столько же пыльцы сосны в север
ной части Псковского озера в окрестности Вярска и в южной части озера 
Теплое, поблизости от которых располагаются сосновые боры. Рас
пространение еловых, смешанных и вторичных из-за земледелия лесов 
в средней полосе Чудского озера обусловливает увеличение в его донных 
осадках доли пыльцы березы. При этом в зоне береговой отмели Псков
ско-Чудского озера отмечалось преобладание сосны, иногда березы.

Формирование спорово-пыльцевых спектров в озерах Теплое и 
Псковское носит характер своеобразного феномена. В результате нео- 
тектонического поднятия Северной Эстонии, в том числе северной 
части Чудского озера, происходило и происходит затопление располо
женных южнее, по берегам озер Теплое и Псковское, болотных отложе
ний, богатых пыльцой и спорами. Поэтому в донных осадках этих озер 
присутствуют переотложенные из легко эродируемого торфа пыльце
вые зерна и споры. Более отчетливо это выражается в содержании пыль
цы широколиственных пород. Ее в донных осадках озера Чудское 
мало — 0 — 3 %, а озер Псковское и Теплое из-за наличия переотложен- 
ного компонента соответственно — 2,5% и 7%. Донной эрозии и пере- 
отложению в озере Теплое способствует и большая расчлененность 
рельефа его дна. Несмотря на незначительную среднюю глубину, лишь 
2,6 м, различия в относительной глубине весьма значительные — от 
мелководья до 15,3 м. Переотложение в озере Теплое существенно 
влияет на состав пыльцы всех древесных пород.

Озерные отложения из-за достаточной осредненности спектров 
представляют наилучший тип осадков для палинологических исследо
ваний. При этом наивысшая концентрация и несколько более полный 
качественный состав пыльцы и спор имеется в мелкозернистых отложе
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ниях -  алевритах и пелитах, приуроченных к глубинным частям озера. 
Определенное значение имеют также морфологические особенности 
озерных котловин, их рельеф дна и глубина.

2.1.3.2. Спорово-пыльцевые спектры аллювиальных отложений

Благодаря различным скоростям течения воды в реке, грануломет
рический состав и концентрация пыльцы и спор в аллювиальных отло
жениях, являющаяся наибольшей в мелкозернистых и наименьшей в 
более грубозернистых отложениях быстро меняются. Но по данным 
исследований А. И. Пермякова (1964), качественный состаЪ спорово
пыльцевых спектров в разных фациях аллювия в пределах одной расти
тельной зоны на реке Енисее остается довольно однообразным. Отмечает
ся лишь несколько повышенное содержание крупной пыльцы ели в 
русловой фации. Более значительный разнос пыльцы ели в степную зо
ну прослеживается рекой Волгой (Федорова, 1952 б; Мальгина, 1952). 
Изучение аллювия крупных сибирских рек, протекающих в меридио
нальном направлении в пределах различных растительных зон показы
вает (Гричук, 1959; Пермяков, 1964), что спорово-пыльцевые спектры 
их хорошо отражают зональный тип растительности (степь, лесостепь, 
лес, лесотундра и тундра). Они характеризуются наибольшей осреднен- 
ностыо и отсутствием влияния локального компонента. Но при этом 
нужно учитывать, что происходит некоторое смещение растительных 
зон по спорово-пыльцевым спектрам вниз по течению рек. Часть пыльцы 
трав и спор, которая плохо транспортируется воздухом, разносится ре
ками на значительные расстояния.

Формирование аллювиальных отложений связано с эрозионной дея
тельностью рек из-за чего разрушаются ранее образовавшиеся слои 
вместе с пыльцой и спорами и переотлагаются в более молодые отложе
ния. Происходит значительное перемешивание разновозрастных пыльцы 
и спор, и уменьшение резкости границ пыльцевых зон, а вследствие 
эрозии могут выпадать некоторые части спорово-пыльцевых спектров. 
Это затрудняет корреляцию аллювиальных отложений по палинологи
ческим данным. Но несмотря на это, определение возраста и корреля
ция аллювиальных межледниковых отложений в некоторых разделах, 
например, лихвинских в Пульверниеки в Латвии (Даниланс, 1966), 
проводится достаточно уверенно.

2.1.3.3. Спорово-пыльцевые спектры морских отложений

Формирование спорово-пыльцевых спектров в морских отложениях 
зависит от дальности берегов материка или больших островов, покры
тых растительностью, от рельефа дна, гидродинамики морей и господ
ствующих направлений ветров. Основная масса пыльцы в морские 
водоемы привносится воздушным путем. Она на основе изучения Араль
ского моря в пустынной зоне составляет 97 %, а принесенная реками

31



пыльца всего лишь 3% (Федорова, Вронский, 1980). Но в некоторых 
районах впадения рек привнос может быть значительный. Например, в 
пробе наносов устья одного из ручьев г. Пионерского на Самбийском 
полуострове в Прибалтике обнаружена пыльца ольхи в количестве 86%, в 
то время как в морских отложениях преобладает пыльца сосны, ели и 
березы (Кондратене и др., 1970). Это влияние локальной растительности, 
представленной широкораспространенными ольховниками в долине 
ручья.

В донных осадках Онежского и Двинского заливов Белого моря 
отмечено повышение количества пыльцы трав, кустарничков, водных 
и прибрежно-водных растений, привнесенной крупными реками Север
ная Двина и Онега (Малясова, 1972).

По данным Е. В. Кореневой (1957, 1964), изучавшей спорово-пыль
цевые спектры донных проб Охотского моря и Тихого океана, основная 
масса пыльцевых зерен оседает на расстоянии 200 -  300 км от берегов 
и состав ее отражает состав прибрежной растительности. Однако, с уда
лением от побережий состав спорово-пыльцевых спектров постепенно 
обедняется из-за выпадения тех пыльцевых зерен, которые плохо транс
портируются воздухом и водой на дальние расстояния. Поэтому в спект
рах отдаленных частей морей обнаружены преимущественно пыльца 
хвойных с воздушными мешками и споры. Меньше найдено пыльцы 
покрытосеменных растений. В самых отдаленных частях морей Тихого 
океана выявлены лишь радиально-симметрические споры, пыльца покры
тосеменных и даже голосеменных не встречалась (Коренева, 1964). 
Оказывается, что споры, слабо разносимые воздухом, обладают способ
ностью распространяться водными течениями на большие расстояния. 
Но такие спектры крайне выборочны и смешанные. Они образовались 
за счет привноса пыльцы из различных районов и не отражают состав 
ни одной определенной растительности, растущей на берегах морей и 
океанов.

Общий состав спорово-пыльцевых спектров более малых, внутри- 
континентальных морей хорошо отражает зональный тип раститель
ности.

В общем составе пыльцы и спор в отложениях Балтийского моря, 
расположенного в лесной зоне, преобладает до 90% пыльца древесных 
пород (Кондратене и др., 1970). Пыльца травянистых растений и споры 
присутствуют примерно в равных количествах и составляют лишь 2 — 
- 6%.

По данным Е. С. Малясовой (1972, 1976), в донных осадках Бело
го моря, расположенного в подзоне северной тайги, количество пыльцы 
древесных пород достигает 77 — 98%. Отмечается тесная связь между 
составами пыльцы в донных осадках Белого моря и растущей на его 
берегах растительности. Например, значительная доля пыльцы сосны — 
50 — 80% и свыше 80% почти во всех донных пробах объясняется гос
подством сосновых лесов на северном, западном и южном берегах 
моря. Увеличение количества пыльцы ели до 30—60% в поверхностном
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слое Онежского и Двинского заливов обусловлено их соседством с ело
выми лесами на востоке.

Изучение пыльцы и спор в воздушной взвеси над акваториями 
Азовского, Каспийского и Аральского морей в степной и пустынной 
зонах в течение трех лет показывало в общем составе спектров преоб
ладание пыльцы трав (83 — 99%), преимущественно маревых (Федоро
ва, Вронский, 1980). Это вполне согласуется с составом окружающей 
этих морей травянистой растительности.

Концентрация пыльцы и спор в морских отложениях в среднем 
ниже, чем в континентальных осадках. По данным Е. В. Кореневой 
(1957, 1964), она составляет несколько десятков или сотен зерен на 1 г 
навески породы. Для сравнения вспомним данные Р. В. Федоровой 
(1952) о количестве пыльцы в напочвенных пробах, достигающем 
десятки тысяч зерен на 1 г навески. Все же в донных осадках неболь
ших внутриконтинентальных морей — Балтийского (Кондратене и др., 
1970) и Белого (Малясова, 1972) отмечается относительно высокое 
содержание пыльцевых зерен. Это понятно, так как источник пыльцы 
в виде прибрежной растительности морей или больших островов нахо
дится на небольшом расстоянии, часто всего лишь в 100 — 150 км.

Концентрация пыльцы и спор теснейшим образом связана с гра
нулометрическим составом отложений. Это было выяснено уже при 
изучении озерных отложений (Кабайлене, 1966, 1969; Хомутова, 1977) 
и подтверждается исследователями морских отложений (Кондратене и 
др., 1970; Масясова, 1972). Мало, в среднем несколько десятков пыль
цевых зерен, найдено в песках Балтийского и Белого морей. Наивысшая 
концентрация пыльцы в донных осадках Балтийского моря отмечается в 
пелитовом иле, где она составляет в среднем 7959 зерен на 1 г осадка 
(Кондратене и др. 1970; рис. 3). Максимальная она также в пелитовом 
иле Белого моря, где Е. С. Малясовой (1972) получены средние данные, 
несколько различающиеся в береговой (800 — 1400 зерен в 1 г осадка) 
и в глубоководной (1000 — 1700 зерен на 1 г осадка) зонах. Как видно, 
концентрация пыльцы в разнозернистых песках, как Балтийского, так и 
Белого морей, существенно, примерно на 2 порядка величины ниже, 
чем в пелитовом иле этих же водоемов.

В определенной мере качественный состав пыльцы и спор зависит 
от гранулометрического состава отложений (табл. 3). Например, по дан
ным О. П. Кондратене (К. и др., 1970), процентное содержание более 
крупной пыльцы несколько увеличивается в связи с увеличением диа
метра минерогенных частиц — для сосны от 58,4 до 75,3% и для ели от 
4,8 — 7,8 %. Процентное содержание более мелкой пыльцы, наоборот, 
несколько уменьшается, например, для березы от 15,6 до 9,2%, для оль
хи от 11,4 до 5,2%, для широколиственных пород от 7,0 до 2,2% и для 
лещины от 2,2 до 0,3%. Это понятно, так как диаметр названной пыль
цы древесных пород колеблется в незначительных пределах, что не 
причиняет существенного качественного селективного распределения 
пыльцы отдельных пород по различным фракциям минерогенных частиц.
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Тип осадка
Содержание пыльцы 

в 1 г осадке
1 2 3 Л  5 6 7 8тыс,_1--- 1__I I I I I L

Песок

Крупный алеврит

Ил мелкоалевритовый.

Ил алевритово-пелитовый

Ил пелитовый

Рис. 13. Среднее содержание пыльцы в разнозернистых донных отложениях цент
ральной и юго-восточной частях Балтийского моря. Составлен автором по материа
лам О. П. Кондратене и др. 1970.
Fig. 13. The mean pollen content in bottom sediments with various grain size in the cent
ral and south-eastern parts o f  the Baltic Sea. Compiled by the author according to the 
data by O. Kondratiene et al., 1970.

Из-за низкой плотности пыльцевых зерен они концентрируются преиму
щественно в более мелкозернистых отложениях.

Определенное значение при формировании спорово-пыльцевых 
спектров в морских отложениях имеет и дальний занос воздухом пыль
цы сосны, количество которой по данным Е. В. Кореневой (1957) увели
чивается в более отдаленных частях Охотского моря.

Постоянные течения и волнения в морских бассейнах вызывают 
значительную эрозию и переотложение ранее образовавшихся донных 
отложений и перемешивание разновозрастных спорово-пыльцевых 
спектров, что затрудняет разграничение пыльцевых зон или приводит

Таблица 3
Средние спектры пыльцы отдельных древесных пород в различных 

типах осадков
Балтийское море по О. П. Кондратене и др. 1970

Пыльца
Литология

Pinus Picea Betula Ain us Querc.
mixtum

Corylus Число
проб

Ил пелитовый 58,4 4,8 15,6 11,4 7,0 2,2 5
Ил алеврито-пелитовый 62,8 6,0 12,1 11,5 6,6 2,0 9
Ил мелкоалевритовый 61,4 5,2 12,2 13,5 5,6 2,3 10
Крупный алеврит 70,9 7,1 9,0 7,2 3,8 1,7 10
Песок 75,3 7,8 9,2 5,2 2,2 0,3 5
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к выпадению некоторых зон из пыльцевых диаграмм. Несмотря на это, 
проведение стратиграфического расчленения морских отложений по па
линологическим данным, как это доказано многими исследователями, 
представляется вполне возможным.

Е. С. Малясовой (1971) выделены позднеледниковые, бореальные, 
атлантическо-суббореальные и субатлантические слои в разрезах в дон
ных осадках Белого моря и коррелированы успешно соответствую
щими континентальными слоями на сопредельных территориях.

В. Загвийн и X. Вээнстра (Zagwijn, Veenstra, 1966) отметили при 
изучении донных* отложений Северного моря несколько южнее Дог
гер-Банки, в 140 км от южного берега Северного моря, что 
спорово-пыльцевые диаграммы древесных пород хорошо сопостав
ляются с диаграммами континентальных голоценовых отложений север
ной части Германской Федеральной Республики. При этом пыльпд сосны 
выявлена больше в морских, особенно в песчанистых отложениях. В 
составе травянистых растений найдены преимущественно пыльцевые 
зерна прибрежных растений.

Исследования X. Я. Кессел (Кессел, Порк, 1971; Кессел, Давыдова, 
Блажчишин; 1973; Kessel, 1976) буровых скважин донных отложений 
Балтики в Северной Эстонии, на Западно-Эстонском архипелаге и неко
торых глубоководных участков моря показали, что позднеледниковые и 
голоценовые отложения в большинстве хорошо расчленяются по пыльце
вым зонам, особенно в первой половине голоцена. Однако, иногда 
приходит ограничиваться лишь выделением климатических стадий и 
констатировать отсутствие нескольких пыльцевых зон, особенно на мел
ководном Западно-Эстонском архипелаге, где мощность донных отло
жений незначительная и разрезы неполные. Отмечается также высокое 
содержание пыльцы сосны и скромное — широколиственных пород.

Опыт исследования плейстоценовых морских отложений показы
вает хорошую коррелятивность ээмских отложений в Финском заливе 
и на его берегах, которые образовались в довольно глубоководных 
условиях (Лаврова, Гричук, 1960; Лийвранд, Валы, 1966; Малахов
ский и др., 1969 и др.). Однако, и плейстоценовые морские отложения 
отличаются, как правило, меньшим содержанием пыльцы широколист
венных пород, чем континентальные. Поэтому вполне оправдан особый 
способ построения диаграмм — вычислением ольхи и лещины из состава 
деревьев, — позволяющий лучше выделить пыльцевые зоны.

Суммируя вышесказанное, можно заключить, что формирование 
спорово-пыльцевых спектров в различных водоемах зависит от прив- 
носа воздухом на поверхность воды пыльцы и спор и от их дальнейшего 
распределения под влиянием течений и волнения водных масс. Вследст
вие этого образуются желаемые осредненные, но иногда, к сожалению, 
и слишком смешанные спорово-пыльцевые спектры. Спорово-пыльце
вые спектры самых отдаленных частей морей и океанов существенно 
беднеют из-за выпадения менее транспортабельных пыльцевых зерен 
и спор и практически не пригодны для палинологических исследований.
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2.1.4. Сохранность пыльцы и спор в отложениях

Пыльцевые зерна и споры, попадавшие в отложения различного 
генезиса и литологического состава, подвергаются определенным физи
ческим, химическим и биологическим преобразовательным процессам. 
Под влиянием механического воздействия ледников и текучих вод пыль
цевые зерна могут быть разорваны, смяты, а из-за окисления и деятель
ности микробов полностью разрушены.

Разорванные и смятые пыльцевые зерна и споры не ведут к искаже
нию состава спектров, так как они могут быть зарегистрированы с опре
деленной точностью. Но вопрос о том, каким образом влияет химичес
кое и бактериальное разрушение, волнует исследователей. Являются 
ли они всеобщими, одинаковыми или же происходит селективное разру
шение некоторых определенных пыльцевых зерен и спор?

Изучением разрушения пыльцевых зерен и спор в отложениях зани
мались многие исследователи (Havinga, 1964, 1967; Cushing 1967; An
dersen, 1970, 1978 и др .). Различаются два основных типа разрушения 
или коррозии пыльцевых зерен и спор — перфорация и утонение экзины.

Перфорация происходит в биологически активных осадках, особен
но в почвах, под влиянием разрушительной деятельности микробов. 
На экзине появляются маленькие дырочки, которые расширяясь и сое
диняясь приводят к полному уничтожению пыльцевых зерен и спор.

Утонение экзины обусловлено окислительными процессами в осад
ках. Вследствие этого происходит постепенное исчезновение четких 
контуров слоев экзины, становление зерен расплывчатыми и стекляно- 
видными до полного разложения и пропадания. Поэтому подвергавшие
ся окислению красноцветные отложения, как правило, немые. Такое 
заключение сделано и нами на основе изучения множества образцов 
красноцветных триасовых отложений в палинологической лаборатории 
Казачинской экспедиции Красноярского края. Но с другой стороны, 
изученные нами красноцветные морены Эстонии содержат переотло- 
женные пыльцу и споры в достаточном количестве и иногда хорошей 
сохранности. Красный цвет морены здесь унаследован от подстилающих 
средне-девонских коренных пород и не связан с окислительными про
цессами.

Чувствительность к  разрушению и коррозии зависит обратно-про
порционально от содержания спорополленина в пыльцевых зернах и 
спорах. А. Хавинга (Havinga, 1964, 1967) поставил пыльцу основных 
лесообразующих пород в определенный ряд по увеличению чувстви
тельности к окислению и утонению, а именно: Tilia, Alnus, Corylus, Betula, 
Carpinus, Ulmus, Quercus, Fraxinus. По увеличению чувствительности к 
биологическому разрушению и перфорации они располагаются по 
следующему: Quercus, Fraxinus, Tilia, Betula, Fagus, Carpinus, Ulmus, 
Alnus, Corylus.

Вопрос о том, приводит ли определенное селективное разрушение 
пыльцевых зерен к существенному искажению адекватности между
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составом растительности и спорово-пыльцевых спектров, имеет прин
ципиальное значение. Исследования С. Т. Андерсена (Andersen, 1970) на 
основе нескольких десятков образцов с пыльцой различной степенью 
коррозии (количество корродированных зерен 0—10, 10—50, 50—100%) 
показывают, что существенного селективного разрушения пыльцевых 
зерен различных древесных пород не происходит. Оно составляет лишь 
незначительные проценты. Разрушение охватывает более или менее 
одинаковую массу пыльцевых зерен всех древесных пород. Споро
во-пыльцевые спектры с различной степенью корродированных зерен в 
принципе достаточно хорошо отражают основные закономерности раз
вития растительности.

Опубликованные С. Т. Тюремновым (1962) данные о различном 
составе спорово-пыльцевых спектров низинного и верхового типов 
болот как результат избирательного разрушения пыльцевых зерен не 
нашли убедительного подтверждения и объясняются локальными 
особенностями растительности. Например, повышенное содержание 
пыльцы сосны и меньшее участие пыльцы березы в низинных болотах 
Украины по сравнению с верховыми голоцена, объясняется Р. В. Федо
ровой (1964) как результат широкого распространения сосновых боров 
на террасах рек, которые примыкали к изученным низинным болотам, 
а не избирательным и селективным разрушением пыльцы березы.

2.1.5. Методические ошибки

Нарушение адекватности между составами спорово-пыльцевых 
спектров и растительности может произойти также в процессе неправиль
ной обработки образцов в лаборатории и регистрации пыльцы и спор 
под микроскопом. Не вдаваясь в рассмотрение различных методик об
работки образцов (Post, 1933; Assarson, Granlund, 1926; Erdtman, 1934, 
1960; Гричук, 1937; Гричук, Заклинская, 1948; Дорогяневская, Шен- 
финкель, Гричук, 1952, и др.), в результате правильного применения 
которых можно выявить достаточно полный состав пыльцы и спор из 
отложений, мы хотим остановиться на некоторых ошибках при анали
тических исследованиях. Конечно, определение таксонов выполняется 
правильно только при помощи эталонных препаратов и с применением 
соответствующих определителей рецентных пыльцы и спор, опублико
ванных к настоящему времени в значительном количестве. Но при этом 
не всегда уделяется должного внимания подсчету всех пыльцевых зерен 
и спор под микроскопом. Это можно объяснить плохой сохранностью 
пыльцевых зерен, а также неопытностью аналитика. Нельзя упускать 
из виду, что результаты палинологического анализа, как статистического 
метода, находятся в прямой зависимости от правильного количествен
ного подсчета пыльцы и спор.

При подсчете пыльцевых зерен и спор можно пропустить, как мы 
убедились, более мелкие по размерам, менее заметные по морфологи
ческим признакам и плохо сохранившиеся зерна. Например два иссле
дователя, анализируя межморенные отложения одного и того же раз-
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Рис. 14. Спорово-пыльцевая диаграмма межморенных отложений, составленная по 
данным анализов двух аналитиков I (менее опытного) и II (опытного). 1 — море
на, 2 — алеврит, 3 — ленточная глина, 4 -  песок, 5 — пыльца древесных пород,
6 — пыльца трав, 7 — споры, 8 — сосна, 9 — береза, 10 — ель, 11 — пыльца широко
лиственных пород, 12 — ива, 13 — осоковые, 14 — злаковые, 15 — вересковые, 
16 -  маревые, 17 -  полыни.
Fig. 14. Pollen diagram of intermorainic deposits compiled according to the data by 
different analysers: I — less experienced, II — experienced.
1 — till, 2 — silt, 3 — varved clay, 4 — sand, 5 — arboreal pollen, 6 — nonarboreal pollen,
7 — spores, 8 — Pinus, 9 — Betula, 10 — Picea, 11 — Quercetum mixtum, 12 — Salix, 
13 — Cyperaceae, 14 — Gramineae, 15 — Ericales, 16 — Chenopodiaceae, 17 — Artemisia.

реза получили разные спектры (рис. 14). У первого, неопытного преоб
ладала более крупная пыльца хвойных — сосны и ели, у другого, более 
опытного — мелкая пыльца березы. Повторные анализы этих же отложе
ний показали, что все они обогащены мелкой пыльцой березы (рис. 15). 
В другом случае в спорово-пыльцевых спектрах сильно преобладала 
морфологически заметная пыльца ели, липы и ольхи, что указывало на 
межледниковые спектры неизвестного возраста. Когда подсчитали 
все пыльцевые зерна, также морфологически менее заметные, например, 
березы, лещины, дуба, выяснилось, что полученные спектры в принципе 
ни чем не отличаются от типичных голоценовых. Это подтвердили и ре
зультаты изучения геологического строения разреза. Голоценовые от
ложения оказались всего лишь насыпанными в ходе строительства доро
ги минеральным грунтом.

Кроме того, что в подсчет не всегда попадает вся пыльца с хорошей 
сохранностью, часто не учитываются по различным причинам также 
пыльцевые зерна с пло\ой сохранностью, особенно в случаях, когда они 
переотложены. Обыкновенно не подсчитывается переотложенная пыль
ца широколиственных пород, которая труднее поддается определению,
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Рис. 15. Повторные палинологические анализы этих же, представленных на рис. 14 
межморенных отложений, выполненные опытным аналитиком. Условные обозна
чения см. на рис. 14.
Fig. 15. Repeated palynological analyses of the same intermorainic deposits as in Fig. 14; 
here carried out by one experienced analyser. For the legend see Fig. 14.



а также пыльца лещины, которая из-за плохой сохранности может пере
путана пыльцой березы. Такое явление часто прослеживается по диа
граммам позднеледниковых отложений, в них межледниковая пыльца 
термофильных пород из-за повторного переотложения приобрела особен
но плохую сохранность. Однако, регистрация и такой пыльцы поможет 
интерпретации спорово-пыльцевых спектров. Например, изученные на
ми позднеледниковые отложения разреза Илумяэ в Северной Эстонии 
содержат постоянно переотложенную из микулинских межледниковых 
отложений пыльцу термофильных пород — дуба, вяза, липы, граба, 
лещины и ольхи (рис. 16). Больше всего пыльцы широколиственных 
пород -  до 10%, ольхи (44%), лещины (57%) обнаружено в нижней час
ти алевритов и ленточных глинах на глубине 33—63 м, в которых, одна
ко, содержание пыльцы травянистых растений скромное (10—30%). В 
залегающих выше верхнедриасовых алевритах (13—25 м ), отличающих
ся преобладанием пыльцы травянистых растений (до 55%), участие 
пыльцы широколиственных пород (1—5%), ольхи (10-15%) и лещины 
5—10%) меньше.

Значительное количество пыльцы термофильных пород в нижних 
слоях разреза Илумяэ является хорошим индикатором переотложения. 
Если подсчитывать только ее единичные зерна, то может сложиться 
впечатление об их инситности, вследствие чего подобные спектры часто 
относятся к аллередскому или беллингскому потеплению. В действител- 
ности, слои на глубине 33—65 м, являющиеся, по всей вероятности, 
среднедриасовыми, образовались в гораздо более холодных климати
ческих условиях, чем верхнедриасовые. Помимо пыльцы термофильных 
пород, переотложенной является также часть пыльцы бореальных де
ревьев — сосны, ели и древовидной березы, а другая часть, возможно, 
и дальнезаносной. По всей вероятности, на нашей территории в это 
время распространялись очень скудные перигляциальные травянистые 
ассоциациии с карликовой березой. Между рассматриваемыми дриасо- 
выми слоями на глубине 26,5—30,5 м имеются, повидимому, аллеред- 
ские слои, не всегда выделяемые в Северной Эстонии. В данном случае 
они характеризуются преобладанием пыльцы сосны и березы и меньшим 
количеством, чем в среднем дриасе, пыльцы термофильных пород.

Таким образом, тщательный подсчет всех пыльцевых зерен, несмот
ря на степень их сохранности, помогает распознаванию переотложенных 
спорово-пыльцевых комплексов (см. гл. 2.1.7). Однако, плохая сохран
ность пыльцы и спор — это не всегда признак переотложения, а всего 
лишь результат коррозии инситной пыльцы (см. гл. 2.1.4). Отсюда 
и требование — регистрировать все пыльцевые зерна независимо от их 
степени сохранности.

С целью выяснения возможных отклонений в результатах опреде
ления пыльцы и спор в разных лабораториях, оргкомитетом палинологи
ческого семинара, организованного Институтом геологии АН ЭССР в 
1979 году в Таллине, был поставлен методический опыт (Лийвранд, 
19836). Участникам семинара была разослана часть единого образца, 
взятого из межледникового глинистого сапропелита разреза Кырве-

4 0



/яноеэпдэ*пч1/1Ч1/ «оо 1 ^  1I ^ I о
düdooqjdq Diujooz/og -------i/oi/ D/os/og

Рис. 16. Спорово-пыльцевая диаграмма валдайских межледниковых отложений 
разрез Илумяэ* (скв. 38) в Северной Эстонии. Условные обозначения см. на рис.14. 
Fig. 16. Pollen diagram of the Valdaian Late Glacial deposits of the Ilumäe section (bore
hole 38) in North Estonia. For the legend see Fig. 14.
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кюла мощностью 10 см и весом 0,5 кг. Предварительно образец был 
раздроблен в ступке и тщательно перемешан. 10 сантиметровый интер
вал межледникового осадка охватывает довольно длительный времен
ный диапазон, в течение которого пыльцевые кривые несколько меня
ются. Поэтому отдельные частицы богатые пыльцой и спорами, остав
шиеся нераздробленными, конечно в какой-то мере могли повлиять на 
результаты анализов (рис. 17). Отсюда и некоторые не всегда объясни
мые различия в итогах анализа пыльцы и спор. Возможно исследователи 
иногда не достаточно полно и тщательно подсчитывали зерна или сход
ный материал у них чем-то отличался. Несмотря на это, все исследовате
ли правильно определили лесной тип растительности, в составе которой 
преобладают сосна, ель и ольха. Меньше представлена пыльца лещины, 
липы, граба, вяза, дуба и лиственницы. Спорово-пыльцевые спектры, 
полученные десятью исследователями, вполне соответствуют по соста
ву пыльцевой зоне IV лихвинского межледниковья в разрезе Кырве- 
кюла в интервале 5,35—5,45 м скважины 7, откуда и был взят образец 
(Лийвранд, Саарсе, 1983). Уровень выполнения видовых определений 
в разных лабораториях еще неодинаков. По количеству определенных 
таксонов (28) выгодно отличались результаты анализов старшего науч
ного сотрудника Института географии АН СССР Э. М. Зеликсон. Ею бы
ли определены виды: Pinus sect. Strobus, Picea sect. Omorica, Zelcova 
sp., Osmunda claytoniana L., указывающие на возраст отложений не мо
ложе, чем среднеплейстоценовый.

Подобный опыт межлабораторного контроля определения пыльцы 
и спор следовало бы практиковать на большем количестве образцов, 
особенно отложений ледниковых эпох, пыльца в которых не легко 
поддается анализу.

2.1.6. Переотложение в межледниковые эпохи

Осевшие в водной среде пыльцевые зерна и споры в какой-то мере 
всегда подвергаются некоторому перемешиванию и переотложению, что 
в итоге приводит лишь к желаемому осреднению спектров и к их лучше
му соответствию составом растительности. Но в условиях глубокой 
эрозии переотложение может быть нежелательно высоким, перемеши
вающим разновозрастные отложения в пределах нескольких пыльцевых 
зон. Это может произойти в виде латеральной и донной эрозий богатых 
пыльцой и спорами органогенных отложений на берегах или на дне рек, 
озер и морей.

Закономерности оседания переотложенной фоссильной пыльцы 
могут быть несколько иные, чем свежей смоченной пыльцы (Гричук, 
Заклинская, 1948). Это подтверждается опытом А. А. Сейбутиса (1966). 
По его данным, быстрее всего оседает фоссильная крупная пыльца ели, 
затем сосны, а медленнее всего мелкая пыльца, особенно ивы и березы. 
Повидимому, свежая пыльца хвойных с воздушными мешками, особен
но сосны, легко транспортируемая воздушным путем и дольше плаваю
щая на поверхности воды, теряет свои преимущества в процессе фосси- 
лизации.
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Рис. 17. Результаты палинологического анализа коллективного образца лихвин- 
ского сапропелита разреза Кырвекюла в Эстонии (Лийвранд, 1983). Аналитики: 
1. Э. Д. Лийвранд (Ин-т геол. АН ЭССР), 2 -  О.П. Кондратене (Лит. НИГРИ), 3 -  
Э. М. Зеликсон (Ин^г геогр. АН СССР), 4 -  3. В. Алешинская (МГУ), 5 -  9 -  
аналитики палеофитологической лаборатории Ленинградской комплексной гео
логической экспедиции (ЛКГЭ), 10 — М. В. Никольская (Центральная лаборато
рия объединения ’’Аэрогеология”) .
Fig. 17. Results of the palynological analyses of a collective sample of Likhvian sapro- 
pelite taken from KÕrveküla section in Estonia (Liivrand, 1983). Analysers: 1 — E. Liiv
rand (Inst. Geol. Ac. Sci. ESSR), 2 - 0 .  Kondratiene (Lit. NIGRI), 3 -  E. Zelikson 
(Inst. Geogr. Ac. Sci. USSR), 4 -  Z. Aleshinskaya (Moscow State University), 5 -9  -  ana
lysers of Laboratory of Palaeophytology of Leningrad Complex Geological Expedition, 
10 -  M. Nikolskaya (Central Laboratory of Association “Aerogeology”)

Переотложение торфяника в прибрежной части водоемов может 
вести к существенному изменению состава спорово-пыльцевых спект
ров на очень небольших расстояниях. В районе дельты р. Нямунас на 
берегу Куршского залива вследствие повышения уровня моря в позд
нем голоцене произошла существенная эрозия болотных отложений 
(Сейбутис, 1966). В результате накапливался переслаивающийся песком 
переотложенный торф, спорово-пыльцевые спектры которого коренным 
образом различались от спектров исходного торфа, расположенного на 
расстоянии всего лишь 100 м. В переотложенном разрезе сильно преоб- 
ладет пыльца хвойных — сосны и ели, в меньшем количестве пыльца 
лиственных пород — березы, ольхи, лещины и широколиственных. Не
сомненно здесь произошло ранее оседание тяжелой фоссильной пыльцы 
сосны и ели, а более легкую пыльцу лиственных пород унесло подальше 
в море. Но в это же время в позднем голоцене накопилась и свежая 
пыльца синхронных растений, в частности сосны. Последняя, благодаря 
своей лучшей плавучести, могла тоже концентрироваться в прибрежной 
зоне и содействовать увеличению содержания пыльцы сосны. Таким
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образом, селективное оседание переотложенной фоссильной пыльцы 
совместно со свежей пыльцой синхронной растительности привели к 
образованию смешанных спектров, сильно отличающихся от спектров 
исходного переотлагаемого торфа второй половины климатического 
оптимума голоцена.

Нам представляется, что опыт, поставленный А. А. Сейбутисом 
(1966) в лабораторных условиях, несколько осложняется в природных 
водоемах.

Причиной эрозии озерно-болотных отложений могут оказаться 
тектонические движения. Постепенное поднятие северной части впади
ны Чудского озера привел к затоплению озерно-болотных отложений 
на южном берегу Чудского озера и в озере Теплое (Раукас, 1971). 
Вспомним исследования Р. О. Пиррус (1971) о том, что донная эрозия 
богатых пыльцой и спорами голоценовых озерно-болотных отложений 
привело к обогащению переотложенной пыльцой поверхностного слоя 
донных осадков (см. гл. 2.1.З.1.). В результате донные отложения 
южной части Чудского озера и озера Теплового обогатились переотло
женной пыльцой широколиственных пород, которая практически не 
встречается в субрецентных пробах донных осадков северной части 
Чудского озера.

Даже значительное переотложение в голоцене и межледниковые 
эпохи не привели к нарушению типа растительности. Например, сильно 
переотложенные спорово-пыльцевые спектры на берегу Куршского за
лива, где уже не выделяются пыльцевые зоны, все же правильно отра
жают лесной тип растительности, а не какой-нибудь другой. Но, по пе- 
реотложенным голоценоным и межледниковым спектрам уже не выде
ляются подтипы лесной растительности, например, бореальный или ши
роколиственный.

Переотложенные дочетвертичные пыльца и споры в некоторых слу
чаях встречаются также в голоценовых и межледниковых минерогенных, 
особенно морских отложениях, где они обыкновенно легко выделяются 
из состава спектров по морфологическим особенностям пыльцевых 
зерен и спор.

По данным О. П. Кондратене (К. и др., 1970), в субрецентных дон
ных осадках прибрежной юго-восточной части Балтийского моря, 
главным образом у побережья Самбийского полуострова — Куршской 
косы встречаются переотложенные преимущественно третичные, редко 
мезозойские и палеозойские пыльцы и споры в количестве до 12%. 
Основным источником третичной пыльцы являются очень богатые ею 
миоценовые пески и алевриты у побережья Самбийского полуострова 
на глубинах 5—25 м. Несколько труднее выделение^ переотдоженных 
третичных, в том числе миоценовых пыльцы и спор из состава спектров 
нижнеплейстоценовых межледниковий, когда часть третичных расте
ний продолжала там обитать.

В морских микулинских межледниковых отложениях разрезов 
Пасьва и Колешки на реке Вага, левого притока Северной Двины, нами
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обнаружены переотложенные пермские споры и пыльца чаще в количест
ве 1-5%, реже 10-20% (Лийвранд, 1981а). Э. И. Девятовой (1982) 
здесь же и в других разрезах морских микулинских отложений в Севе- 
ро-двинском бассейне также отмечены переотложенные дочетвертичные 
пыльцы и споры, порою в значительных количествах, но легко выде
ляемы из состава межледниковых пыльцевых зерен.

2.1.7. Переотложение в ледниковые эпохи

Переотложение осадков, в том числе пыльцы и спор, в леднико
вые эпохи происходит в совершенно иных палеогеографических усло
виях по сравнению с межледниковьями. Значительное усиление эро
зионных процессов, вызванных деятельностью ледников и их талых 
вод, часто приводит к полному разрушению ранее образовавшихся, 
богатых пыльцой и спорами межледниковых отложений и их переотло- 
жению в накопившиеся морены и водоледниковые осадки. Приблизи
тельное представление о масштабах таких разрушений дает сравнение 
площадей современных голоценовых озерно-болотных отложений Эс
тонии -  11 430 км 2 (по данным ENE -  2, 1970) с площадью изученных 
здесь до настоящего времени всех континентальных межледниковых 
отложений разного возраста (0,034 км 2) . Если предположить, что в каж
дом межледниковье озерно-болотные отложения в Эстонии занимали 
приблизительно такую же площадь, как в голоцене, то во время оледе
нений она уменьшалась в размере примерно в миллион раз. Конечно, 
не все находки межледниковых отложений еще обнаружены. Но приве
денные цифры все же свидетельствуют о том, что основная масса меж
ледниковых пыльцы и спор в более северных районах находится в пе- 
реотложенном виде в отложениях ледниковых эпох.

О наличии переотложенной пыльцы в отложениях, как об одном 
из источников неправильных выводов, писал уже И. Иверсен (Iversen, 
1936). Он находил большое количество переотложенной пыльцы в дат
ских моренах и установил вторичный характер пыльцы лесных древес
ных пород в ленточных позднеледниковых глинах Ютландии. Изучая 
позднеледниковые отложения разрезов Толполовское и Кемере на 
Карельском перешейке, К. И. Солоневич (1946) вычислил в них содер
жание вторичной пыльцы, используя для этого среднее содержание 
переотложенной пыльцы в подстилающих моренах. В самых нижних, 
прилегающих к морене позднеледниковых слоях оказалась переотло
женной пыльца древесных пород (95—98%). Далее все большее коли
чество исследователей начало заниматься различными вопросами переот- 
ложения с целью правильного решения стратиграфических и палеогео
графических проблем. Наиболее основательные исследования о пере- 
отложенных пыльце и спорах в моренах проведены Л. Хейноненом 
(H einonen, 1957) в Финляндии и У. Миллер (Miller, 1977) в Швеции. 
Переотложенные пыльца и споры в моренах нами изучены во многих
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Состав переотложенных пыльцы и спор в моренах

Литология Верхневалдайская морена

Г лубина 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 14.0 15.0

Количество препаратов (18x18 мм) 2 4 4 2 2 3 4 4
Общее количество пыльцы и спор 206 329 154 280 304 355 531 439
Пыльца древесных пород 176 224 132 249 280 322 277 306
Пыльца трав 17 69 16 23 19 20 73 67
Споры 13 36 6 8 5 13 81 66

Abies 1 1 _

Picea 6 10 7 5 20 16 5 9
Picea sect. Omorica - - - — - - - -

Pinus 114 126 86 143 203 196 81 78
Betula 11 22 10 24 13 22 66 75
Betula sect. Albae - 14 6 13 8 19 50 49
Betula nana 2 5 1 1 3 4 2 1
Betula humilis - _ _ - 1 1 — -

Ulmus - 1 _ 1 1 - 3 3
Quercus 2 5 1 2 - 8 9 И
Tilia - 1 _ 2 — 1 2 10
Carpinus - 2 2 17 - 6 8 4
Fagus
Ilex
Ligustrum — - - - - - - -

Alnus 21 28 8 30 26 31 101 103
Corylus 5 9 8 8 5 17 49 62
Salix - 1 3 3 - 1 - 1

Gramineae _ 24 3 5 8 И 14 21
Cyperaceae - 5 — _ - 1 6 6
Chenopodiaceae - 2 3 5 6 2 18 10
Artemisia 10 25 3 4 — 4 26 23
Compositae 1 3 1 - 1 1 2 1
Erica les — 1 — — — — 1 2
Calluna vulgaris
Plantago _ 1 1
Polygonaceae 2 _
Ranunculaceae _ 1
Caryophyllaceae _ 2 _ _ 1 _

Umbelliferae 1
Filipendula
Onagraceae _ 1 _ _ _ 1 _ _
Rumex 1 3 5 7 2 _ 3 _
Thalictrum
Hippophae rhamnoides
Typha
Varia - 1 - 2 2 - - 3

Bryales 10 20 5 1 1 6 21 13
Polypodiaceae 3 11 1 1 1 6 27 30
Sphagnum — 2 _ 4 3 1 32 22
Lycopodium _ 1 _ 1 _ _ 1 1
Osmunda
Ophioglossum _ 1 - _ _ _ _ _

Equisetum - 1 _ 1 _ — _ _

Selaginella selaginoides

4 6

Таблица 4

разреза Гайдунай в Юго-Восточной Литве

Нижневалдайская морена Жемайтийская морена

15.5 16.0 17.0 17.5 18.0 18.5 19.0 53.0 54.0 55.0 56.0 56.5 57.0 58.0 58.5 59.0 59.5 60.0

3 3 2 2 2 3 4 3 2 2 2 2 2 3 3 1 2 2
590 565 451 539 511 548 465 30 421 415 572 547 480 533 488 423 695 628
436 414 317 395 391 414 320 25 286 327 406 396 368 382 377 346 532 433

81 97 97 100 71 78 89 5 55 36 86 71 42 70 50 54 83 107
73 54 37 44 49 56 56 - 80 52 80 80 70 71 61 43 80 88

1 2 2 2 2 18 2 12 2 4 2 1 6 7
6 8 10 1 4 6 7 1 17 37 17 28 18 27 25 14 43 31

46 79 77 71 64 71 30 8 97 87 61 79 67 68 57 66 109 70
66 64 38 82 68 72 68 2 47 41 75 64 55 74 68 45 76 77
79 44 43 42 45 42 51 3 41 26 50 44 48 41 51 47 .63 33

4 4 3 2 1 4 3 2 7 3 10 2 6 9 11 8 12 3

6 2 2 3 1 3 2 - 3 2 5 4 3 7 6 10 5 1
7 5 1 3 3 1 1 1 2 8 8 10 4 2 3 5 3 6
1 4 3 2 4 3 2 1 2 2 6 2 9 5 3 8 10 7

12 15 16 15 12 14 15
1 -

8 13 15
1

15 19 14 21 
1

15 31 14

128 105 81 110 116 115 99 3 49 70 126 117 100 94 91 100 142 150
79 82 43 60 72 81 39 2 8 16 25 16 36 27 36 26 30 29

2 2 - 3 2 2 3 1 5 1 1 2 4

33 26 34 31 13 25 40 2 26 18 38 44 20 37 24 25 35 46
7 13 9 1 - — 4 - 15 12 5 10 8 12 4 3 8 8

19 10 6 12 12 6 10 — 7 - — 2 2 4 7 4 4 10
14 26 15 24 24 28 13 1 4 3 16 6 6 8 8 19 21
— 2 2 4 5 2 1 — — 1 1 1 — —  — 2 5 _

2 — — 2 7 3 1 — — 1 2 1 1 1 1 1 2 3

_ 2 1 1 _ 1 _ _ _ 2 1 _ _ _ _ 1
1 1 - 2 _ 2

3 _ _
1 3 3 - — 3 - — — - — - -  2 1 1 1
1 1 1

-

3 15 21 16 9 10 14 - - 9 4 - 2 2 6 6 12

- 1 - -

- 1 4 6 1 2 - - 2 1 - 2 4 1 2 1 2 4

12 15 15 14 11 33 25 _ 26 16 24 19 16 30 - _ 23 25
24 17 11 11 12 11 14 — 23 14 21 29 27 16 - _ 31 31
37 20 10 19 26 12 17 - 31 18 35 32 27 24 - — 26 31_ 1

- 2 - _ _
1 - — — -
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Дочетвертичные пыльца и споры 
Pre Q (Coniferae)
Рте Q (pollen et spores)
Cedrus
Podocarpus
Tsuga
Sequo ia
Pterocarya
Carya
Rhus
Zelkova
Engelhartia
Gleichenia
Leiotriletes atavus
Hymenozonotriletes perpusillus
Hymenozonotriletes endemicus
Schischaeaceae
Acritarchae

_ _ _ _ _  i i
2 9 1 -  1 2 7 17

1 _  i _

1 _ _ _ _ _ _  -

1 6 2 -  3 6

_ _ _ _ _ _ _  i

Таблица 4. Количественное содержание переотложенных пыльцы и спор в разно
возрастных моренах разреза Гайдунай в Юго-Восточной Литве.

местах древнеледниковой области -  в Эстонии, Латвии, Литве, Белорус
сии, Архангельской области, Канаде (Лийвранд, 1972, 1976, 1980 1981, 
1982 а, б, 1985; Dreimanis, Liivrand, Raukas, 1989). Обычно все 
морены содержат пыльцу и споры в различных количествах, только 
в некоторых случаях отмечено их практическое отсутствие. Одним из 
примеров о значительном количестве содержания пыльцы и спор в мо
ренах может служить табл. 4, составленная по результатам анализов 
разреза Гайдунай Юго-Восточной Литвы.

Процессами переотложения при моренообразовании занимался 
шведский исследователь Г. Гильберг (Gillberg, 1977). По его данным 
пыльца и споры в моренах встречаются в больших количествах. Они 
переотлагаются во время наступления и при отступлении от края ледни
ка, а также и при его осцилляциях. Наиболее богата пыльцой и спорами 
донная морена, а также осцилляторные морены. Вследствие последова
тельного переотложения может произойти инверсия спорово-пыльцевых 
спектров. Закономерности развития растительности могут отражаться 
в перевернутом виде.

Теоретическая модель процесса переотложения межледниковых 
отложений дана А. Дрейманисом (Dreimanis, 1981) (рис. 18). Именно 
в донной морене содержится более наглядная информация о составе 
перевернутых спорово-пыльцевых спектров межледниковых отложений, 
располагающихся вверх по движению ледника. Такое явление в неко
торой степени прослеживается нами в разрезе Вяэна-Йыесуу в Северной 
Эстонии, где нижневалдайские серые морены богаты пыльцой граба, 
переотложенной из верхней части микулинских морских отложений, 
широко распространенных в Финском заливе (Раукас, Лийвранд, 1971; 
рис. 19). Валдайская морена в разрезе Гайдунай (табл. 4) в своей ниж
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Продолжение таблицы

2 - - - 2 — — - - 3 — 2 -  - _ _ S _
4 6 4 1 4 5 4 - 1 1 - 3 3 3 2 4 2 4

2

- - — - 2 1
1 - - 1

6 2 1 2 4 6 4 - — 8 8 8 -  1 2 1 6 12
— 1

_ 1
3

Table 4. Quantity of redeposited pollen and spores in tillis of different age in Gaidunai 
section in South-West Lithuania

ней части также содержит больше пыльцы граба (гл. 16,0—19,0 м ), а в 
верхней части начинает преобладать пыльца дуба (гл. 5,0—15,0 м ), пере
отложенной из нижних частей микулинских межледниковых отложений. 
Вверх по моренным разрезам перемешивание переотложенных пыльцы 
и спор уже более значительно. В аблационной морене к ним может при
бавляться и дальнезаносная пыльца. По всей вероятности, такая наи
лучше транспортабельная пыльца сосны присутствует в верхней части 
валдайской морены разреза Гайдунай (табл. 4) на гл. 5—10 м, а также 
в разрезе Вяэна-Йыесуу (рис. 19) в самом верхнем слое верхневалдай
ской морены.

В течение одной определенной ледниковой эпохи эродируются 
преимущественно только межледниковые отложения предшествующего 
ей межледниковья. Но в некоторых случаях, особенно в более южных 
районах, где лучше сохранялись и более древние межледниковые слои, 
перемешивание отложений различного возраста чаще всего может про
изойти в моренах. В составе переотложенной из межледниковых отло
жений пыльцы в моренах обыкновенно присутствует и пыльца, пере- 
отложенная из отложений более холодных интервалов — межстадиалов 
и стеногляциалов.

Таким образом, морены содержат довольно богатый количествен
ный и качественный состав переотложенных пыльцы и спор, которые 
могут переотлагаться из морен в различные межморенные отложения 
ледниковых эпох. Но не всегда переотложение в межморенные отложе
ния происходит через морены. В некоторых случаях переотложенная 
пыльца может быть принесена водой непосредственно от источника 
переотложения — эродируемых межледниковых отложений — обуслав
ливая большую концентрацию в межморенных слоях, нежели в море
нах, например, в разрезе Вяэна-Йыесуу (рис. 19).
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Рис. 18. Теоретическая модель последовательной эрозии межледниковых отло
жений по А. Дрейманису (Dreimanis, 1981). Эродированные слои верхней (в), 
средней (с) и нижней (н) частей межледниковых отложений и подстилающей 
морены (м-1), переотложенные в перевернутом виде в верхнюю морену (м-2). 
Fig. 18. A theoretical model of successive erosion (left side) of the upper, middle and 
lower units of interglacial organic deposits and the underlying Till (M-l), basal glacial 
transport of the eroded material along the dashed arrows and deposition of tills (right 
side) containing the organics of the upper unit (b), middle unit (c), lower unit (H) and 
admixture of Till (M-l) to Till (M-2). Dreimanis, 1981.

Изучение наиболее полных разрезов эпох оледенений свидетельст
вует, что насыщенность отложений переотложенными пыльцой и спорами 
убывает от раннеледниковий в сторону позднеледниковий. В этом же 
направлении ухудшается также сохранность пыльцевых зерен и спор. 
Например, позднеледниковые отложения валдайского оледенения со
держат переотложенную пыльцу и споры уже столь плохой сохранности, 
что рассчитать их иногда затруднительно. В то же время в моренах могут 
встречаться пыльца и споры лучшей сохранности, чем в позднеледнико-

Рис. 19. Спорово-пыльцевая диаграмма валдайских морен и межморенных отло
жений разреза Вяэна-Иыэсуу в Северо-Западной Эстонии (Раукас, Лийвранд, 1971).
1 -  разнозернистые пески, 2 -  серая морена, 3 -  межморенная алевритовая гли
на, 4 — сумма пыльцы древесных пород, 5 -  споры, 6 -  сумма пыльцы травянис
тых растений, 7 -  ель, 8 -  сосна, 9 -  береза, 10 -  сумма пыльцы широколиствен
ных пород, 11 -  зеленые мхи, 12 -  сфагновые мхи, 13 -  папоротники, 14 -  раз
нотравье, 15 -  лебедовые, 16 -  полыни, 17 -  злаки, 18 -  осоки.
Fig. 19. Pollen diagram of Valdaian tills and intertill loam of Vaana-Joesuu section in 
North-West Estonia (Raukas, Liivrand, 1971).
I — sand with different grain size, 2 — grey till, 3 — loam, 4 — arboreal pollen, 5 — spo
res, 6 — nonarboreal pollen, 7 — Picea, 8 -  Pinus, 9 -  Betula, 10 — Quercetum mixtum,
II — Bryales, 12 — Sphagnum, 13 — Polypodiaceae, 14 — various herbs, 15 — Chenopo- 
diaceae, 16 — Artemisia, 17 — Gramineae, 18 — Cyperaceae.
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вых и в различных межморенных отложениях. Это показывает, что 
переотложение в межморенные слои обыкновенно происходит через 
морены. Таким образом, сохранность переотложенных пыльцы и спор 
зависит от количества повторных переотложений и от длительности 
транспортировки.

Распределение переотложенных пыльцы и спор в разрезах незако
номерное, сильно отличающееся даже в очень близко расположенных 
разрезах. По наблюдениям В. Я. Стелле (1966), состав пыльцы и спор в 
годовых слоях ленточных глин Салдусского бассейна в Латвии изме
няется по горизонтали больше, чем по вертикали. Это объясняется 
неравномерным распределением переотложенных пыльцы и спор в 
приледниковых озерах. В окрестности Сомеро в Юго-Западной Финлян
дии розовые летние алевритистые слои содержат больше переотложенной 
пыльцы, чем серые глинистые зимние слои ленточных глин (Donner, 
Gardenmeister, 1971). Это объясняется привносом значительного ко
личества материала в летнее время. При этом не отмечается селективного 
оседания пыльцевых зерен в отдельных лентах.

В процессе переотложения не всегда происходит полное разруше
ние и рассеивание материнских межледниковых отложений. Они могут 
накапливаться большими или меньшими прослойками, а также гнезда
ми в новообразовавшиеся отложения. Накопление такого органогенно
го материала вовсе не говорит о потеплении, а наоборот, о похолодании. 
Например, в Западной Норвегии в раннеледниковых отложениях послед
него оледенения, по палинологическим данным, установлено чередова
ние илистых межстадиальных слоев с прослойками торфа, переотложен- 
ного из ээмских межледниковых отложений (Vorren, 1972). Нами в 
разрезе Отепя в Юго-Восточной Эстонии обнаружено большое количест
во переотложенной микулинской пыльцы, особенно в слоях, обогащен
ных растительными остатками (Лийвранд, 1971; рис. 20).

Накопление вторичного переотложенного материала, пыльцы и спор 
из ээмских слоев отмечено в покрытых мореной озовых отложениях 
Пудасъярви в Северной Финляндии (Fjörström, 1982). Такого же 
происхождения, по его мнению, органогенные прослойки в флювио- 
гляциальных отложениях других озов Финляндии (Niemelä, Tynni,
1979).

В водноледниковых отложениях встречаются также целые куски 
и отторженцы межледниковых отложений. Например, в Юго-Восточной 
Финляндии в карьере гравия заложенного в озовые отложения в мест
ности Роухиала, найдены хорошо окатанные куски морских 
глин размерами 8x18x25 см, которые, по палинологическим данным 
происходят из межледниковых отложений ээмского возраста 
(Brander, 1937, 1943). Куски ээмской глины обнаружены также в меж
моренных песках поблизости Ньючепинга в Юго-Восточной Швеции 
(Miller, Persson, 1973). Разных размеров куски, по которым, по пали
нологическим данным, еще можно установить их принадлежность к опре
деленным частям микулинских и лихвинских межледниковых отложе-
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Рис. 20. Спорово-пыльцевая диаграмма межморенных отложений разреза Отепя 
в Юго-Восточной Эстонии (Лийвранд, 1971). 1 -  суглинок, 2 -  алеврит, 3 -  песок, 
4 — сумма пыльцы древесных пород, 5 -  сумма пыльцы трав, 6 -  споры, 7 — сос
на, 8 -  береза, 9 -  ель, 10 — широколиственные породы, 11 — злаки, 12 — осоки, 
13 -  вересковые, 14 — разнотравье, 15 — полыни, 16 -  маревые, 17 — зеленые 
мхи, 18 -  папоротники, 19 -  сфагновые мхи, 20 -  плауны, 21 — хвощи.
Fig. 20. Pollen diagram of intermorainic deposits of Otepää section in South-East Estonia 
(Liivrand, 1971).
1 — loam, 2 — silt, 3 — sand, 4 — arboreal pollen, 5 — nonarboreal pollen, 6 — spores, 
7 — Pinus, 8 — Betula, 9 — Picea, 10 — Quercetum mixtum, 11 — Gramineae, 12 — Cype- 
raceae, 13 — Ericales, 14 — various herbs, 15 — Artemisia, 16 — Chenopodiaceae, 17 — 
Bryales, 18 — Polypodiaceae, 19 — Sphagnum, 20 — Lycopodium, 21 — Equisetum.
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ний, обнаружены в моренах и в межморенных отложениях тоже и на 
территории Эстонии (Лийвранд, 1977, 1979 и др.).

В отложениях ледниковых эпох могут накопиться и более крупные 
части или отторженцы межледниковых отложений. Наиболее легко они 
распознаются в случаях, когда включены в морену. В Белоруссии оттор- 
женец лихвинского сапропелита размерами 5x100x200 м описан в разре
зе Жидовщизна Гродненской области, где он залегает на днепровской 
морене (Ананова, Тарасевич, 1975). Отторженцы плотных морских глин 
микулинского возраста широко распространены в моренах последнего 
оледенения в окрестностях Ленинграда и на Карельском перешейке 
(Малаховский и др., 1982).

Отторженцы торфянистых отложений найдены в моренах на Северо- 
Западе РСФСР — микулинского возраста на Сойкинской возвышеннос
ти и лихвинского возраста у города Харовска (Малаховский и др.,
1980). Труднее выяснение отторженцевой природы межледниковых 
отложений в составе водноледниковых отложений. В Эстонии они уста
новлены в пределах древних погребенных долин в местонахождениях 
Карукюла (Лийвранд, 1979) и Кырвекюла (Лийвранд, Саарсе, 1983)..

Кроме переотложенных четвертичных пыльцы и спор в отложениях 
ледниковых эпох встречаются и переотложенные дочетвертичные па- 
линоморфы (Fries, Ross, 1950; Stanley, 1966; Лийвранд, 19726, 1982а; 
Девятова, 1982 и др.). Количество их обыкновенно небольшое — не
сколько, а иногда несколько десятков процентов. Найдены и другие 
переотложенные микрофоссипии — диатомовые, силикофлагеллаты, 
динофлагеллаты, акритархи (Miller, 1977). В моренах и в межморенных 
отложениях разреза Томены на реке Даугавы в Латвии обнаружены 
переотложенные микроорганизмы Portlandia (Yoldia) arctica Gray (Zans, 
Dreimanis, 1936).

2.2. Способы выделения переотложенных пыльцы и спор из состава 
спектров ледниковых эпох

Переотложение в ледниковые эпохи самым коренным образом 
нарушает соотношения состава растительности и спорово-пыльцевых 
спектров. Переотложенные спектры в моренах практически уже не от
ражают состав какой-либо растительности, которая и не могла расти на 
данной местности, покрытой материковым ледником. Исключение со
ставляет лишь незначительная доля дальнезаносной, хорошо транспор
табельной пыльцы сосны, реже древесных пород, принесенная из более 
отдаленных районов. В межморенных отложениях ледниковых эпох 
также встречаются переотложенные пыльца и споры которые часто пере
мешиваются с инситными пыльцевыми зернами в разных количествах 
и основательно затрудняют восстановление состава растительности, 
которая распространялась в течение этих теплых интервалов. Обыкно
венно эта растительность принимается за более теплолюбивую, чем она 
была в действительности.
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Таблица 5

Jessen, Milthers, 1928 Andersen, 1961

Последнее
оледенение

Холодная стадия

V. Верхняя субарктическая 
флора

Брерупский межстадиал Вайк-
сельское

VI. Верхняя теплолюбивая 
флора

Холодная стадия ние

III. Субарктическая флора Родебекский межстадиал

Холодная стадия

Последнее
межледни-
ковье

II. Нижняя теплолюбивая 
флора

Ээмское
межлед-
никовье

I. Нижняя субарктическая 
и арктическая флора

Зааль- 
ское оле
денение

Таблица 5. Сопоставление теплых и холодных фаз вайксельского (валдайского) 
оледенения С. Т. Андерсеном (Andersen, 1961) по данным собственным и К. Йео- 
сенаи В. Мильтерса (Jessen, Milthers, 1928).

Классической ошибкой, связанной с наличием переотложенной 
пыльцы термофильных пород в отложениях, является выделение вто
рого климатического оптимума ээмского межледниковья в Дании 
(Jessen, Milthers, 1928). Неизвестные тогда процессы переотложения 
позволили найденные здесь во вторичном залегании Brasenia purpurea, 
Dulichium spathaceum, Trapa natans и пыльцу широколиственных пород 
в количестве до 15% считать доказательством того, что июльская темпе
ратура во втором климатическом оптимуме достигла такой же величи
ны (18°С), как и в первом (Jessen, Milthers, 1928, стр. 336). Основа
тельные флористические исследования С. Т. Андерсена (Andersen, 1961) 
позволили выяснить слои с наличием переотложенной пыльцой и корре
лировать свои результаты с данными К. Йессена и В. Мильтерса (Jessen, 
Milthers, 1928; табл. 5). Выяснилось, что наиболее интенсивные процес
сы переотложения связаны с более холодными отрезками времени.

Приведенный нами пример нисколько не снижает достижений миро
вого значения К. Йессена и В. Мильтерса в области стратиграфии собст
венно ээмских межледниковых отложений, а только иллюстрирует 
трудности, которые связаны с изучением отложений ледниковых эпох 
по сравнению с межледниковыми.
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О значительном переотложении в более холодные отрезки времени 
свидетельствует и приведенный нами пример (рис. 16) о спорово-пыль
цевых спектрах валдайских позднеледниковых отложений разреза 
Илумяэ, где среднедриасовые слои отличаются наибольшим количест
вом переотложенной пыльцы термофильных пород.

Разделение разновозрастных спорово-пыльцевых комплексов давно 
волнует исследователей. Однако мы пока не располагаем универсальным 
методом, по которому инситные и переотложенные пыльцевые зерна 
можно было бы четко дифференцировать. Применяем лишь косвенные 
методы, по которым выделяются большие или меньшие части переотло- 
женных пыльцы и спор. Такими являются морфологический, физико
химический, математический, биологический и общегеологические 
методы.

2.2.1. Морфологический метод

По морфологическим признакам наиболее легко разделяются пыль
цевые зерна и споры, сильно различающиеся по возрасту (несколько 
десятков или сотен миллионов лет), например, девонские, карбоновые, 
пермские, меловые,'четвертичные. Гораздо труднее различать пыльцевые 
зерна и споры плиоценового и четвертичного времен когда имелись 
уже некоторые общие семейства и виды. Переотложенные и инситные 
четвертичные пыльца и споры в четвертичных отложениях, различающие
ся по возрасту лишь на несколько сотен или десятков тысяч лет, по 
морфологии не различимы. Таким образом, возможности применения 
морфологического метода для выделения переотложенных пыльцы и 
спор в четвертичной геологии весьма ограничены.

На первых порах за основу разделения переотложенных и инсит- 
ных пыльцевых зерен и спор принималась их с о х р а н н о с т ь  (Г ри- 
чук, 1959). Несомненно, это один из возможных, но далеко не достаточ
ный признак. Сохранность пыльцевых зерен и спор при переотложении 
зависит от способа и длительности транспорта и от количества повтор
ных переотложений. Пыльцевые зерна и споры, занесенные на меньшие 
расстояния, особенно в начале оледенений, могут иметь хорошую сохран
ность. С другой стороны, сохранность инситной пыльцы вследствие окис
лительных процессов и деятельности бактерий также существенно ухуд
шается. Вот почему мы считаем, что степень сохранности — это еще не
достаточный признак для разделения инситных и переотложенных частей 
спорово-пыльцевых спектров.

2.2.2. Физико-химические методы

Один из способов разделения разновозрастных спорово-пыльцевых 
комплексов является автофлюоресценция пыльцевых зерен и спор 
(Сцге1, 1961, 1966). Установлено, что пыльца разных растений и разного 
возраста флюоресцирует по разному. Например, голоценовая пыльца
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имеет голубовато-зеленоватые тона, плейстоценовая и третичная 
желтоватые, мезозойские -  оранжевый и коричневый цвета. Па
леозойские споры могут уже совсем не флюоресцироваться. Хотя по 
этому методу можно уже различать пыльцевые зерна двух межледни- 
ковий, например, микулинского и голоценового возрастов, но разделить 
более близкие по возрасту, например, микулинскую пыльцу от валдай
ской — нельзя. Однако, именно выделение межледниковой переотложен- 
ной пыльцы из состава спектров оледенений, последовавшихся за этим 
межледниковьем, представляет наибольший интерес и важнейшую 
задачу.

Для разделения инситных и переотложенных пыльцевых зерен и 
спор Е. А. Стенли (Stanley, 1966) предлагает метод окрашивания. Ин- 
ситные формы, независимо от их возраста, по его мнению, окрашивают
ся в бордовый цвет. Переотложенные пыльцы и споры остаются более 
светлыми, желтоватыми. Это объясняется с изменением химического 
состава экзины в процессе переотложения. Недостатком этого метода 
является то обстоятельство, что в более глубоких частях разреза хими
ческий состав экзины различных инситных пыльцы и спор также может 
изменяться и дать более светлые, желтоватые тона.

2.2.3. Математические методы

Для выделения переотложенной пыльцы различных семейств в плио
ценовых отложениях использованы определенные коэффициенты (Ятай- 
кин, 1964). Основой для этого считались следующие критерии:

1. количество пыльцы;
2. колебания пыльцевых кривых;
3. экологические условия;
4. время развития растительных форм.
С. Т. Андерсен (Andersen, 1961) с целью выделения переотложенной 

межледниковой пыльцы из раннеледниковых отложений последнего 
оледенения коррелировал содержание пыльцы определенных видов и 
родов со суммой переотложенной пыльцы термофильных пород по мето
ду Р. А. Фишера (Fisher, 1944). Основой для разработки палинологи
ческих данных математическим способом могут являться только биоло
гические критерии, касающиеся развития растительных сообществ во 
времени.

2.2.4. Биологические методы

Изучение экологических связей и изменений сообществ растений, 
пыльца и споры которых найдены в отложениях, должно лучше всего 
определить чуждые переотложенные комплексы. Наиболее подходящи
ми для этого считается палеоэкологический анализ. Им в практике 
пользуются уже давно (Ананова, 1960; Andersen, 1961; Гричук и др., 
1969). Сущность этого метода заключается в следующем. Первичным
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или инситным является комплекс пыльцы и спор таких растений, эколо
гия которых достаточно сходна, и они обитают совместно в пределах 
сравнительно ограниченной территории, например, Betula nana, Betula 
pubescens, Salix, Artemisia arctica. Смешанными, содержащими пере- 
отложенные пыльцу и споры считаются такие спектры, которые принад
лежат экологически несовместимым растениям, таким как Betula nana, 
Quercus, Tilia, Carpinus, Ephedra, Artemisia arctica.

В Институте географии АН СССР под руководством В. П. Гричука 
(Гричук и др., 1969) была разработана модификация вышеизложенного 
метода — эколого-географический анализ, которым разбираются не толь
ко экология, но и современное географическое распространение видов и 
родов, установленных в составе спорово-пыльцевых спектров. Если пе- 
реотложенные пыльца и споры в спектрах не обнаружатся, все опреде
ленные виды будут входить в один комплекс, характеризующийся 
сходной экологией членов и тем, что в настоящее время все они или 
большинство из них концентрируются на одной ограниченной террито
рии. В противном случае таких экологических комплексов, расположен
ных уже на различных территориях, окажется два или больше. Наиболее 
наглядно это прослеживается при картографическом суммировании 
ареалов определенных видов и родов или ареалогическим анализом.

Для облегчения проведения экологического анализа В. П. Гричу- 
ком предлагается наряду с обыкновенными спорово-пыльцевыми диа
граммами составлять также флористические диаграммы, на которые 
наносится не количественное содержание пыльцы и спор, а только их 
встречаемость по следующим экологическим группам и подгруппам:

A. Термофильные и умеренно-термофильные гидро- и гигрофиты
Б. Лесные мезофиты: 1) термофильные, 2) умеренно-термофильные,

3) микротермы
B. Тундровые и северо-бореальные виды: 1) мезофиты, 2) мезо- 

ксерофиты
Г. Элементы пионерной растительности (обитатели нарушенных 

и ^сформировавшихся почв, каменистого и песчаного субстрата): 
1) мезофиты, 2) ксерофиты

Д. Галофиты: 1) виды прибрежно-морских и континентальных 
местообитания, 2) виды только континентальных засоленных местооби
таний.

Применение эколого-географического анализа позволило нам интер
претировать смешанные спектры, состоящие из переотложенных аллох- 
тонных и автохтонных или инситных пыльцевых зерен и спор в меж- 
моренных отложениях ледниковых эпох во многих разрезах Эстонии, 
а также на других территориях (Лийвранд, 1969, 1971, 1974, 1979, 1981, 
1985а, 19856, Раукас, Лийвранд, 1971). Одним из примеров смешан
ных споров о-пыльцевых спектров может служить диаграмма разреза 
Отепя в Юго-Восточной Эстонии, представленного серыми песками, 
алевритами и глинистыми отложениями, которые подстилаются флю- 
виогляциальными слоями и покрываются моренами последнего оледене-

5 8



Рис. 21. Диаграмма межморенных отложений без переотложенных пыльцы и спор 
разреза Отепя в Юго-Восточной Эстонии. (Лийвранд, 1971). Условные обозначения 
см. на рис. 20.
Fig. 21. Diagram of supposable primary pollen and spores in intermoramic deposits of 
Otepää section in South-East Estonia (Liivrand, 1971). For the legend see Fig. 20.



ния в пределах древней погребенной долины (рис. 20) . На этой диаграм
ме прослеживаются два различных спорово-пыльцевых комплекса. 
Первый из них принадлежит явно к межледниковой растительности. Он 
представлен пыльцой широколиственных пород — дуба, граба, вяза, 
липы в количестве от нескольких до 45%, а также пыльцой лещины (до 
160%) и ольхи (150%). Пыльца ели в количестве от 1 — 10 до 25% отно
сится, по всей вероятности, также в основном к межледниковым де
ревьям. Наряду с ними и часть пыльцы межледниковых сосны и дре
вовидной березы, которая в данном разрезе присутствует, но по ко
личеству четко не определяется.

Другой комплекс представлен пыльцой и спорами холодолюбивой 
растительности. В нем. много пыльцы разнообразных по составу травя
нистых растений, карликовой березы и спор зеленых мхов. (рис. 20,
22). Наряду с преобладающей пыльцой осоковых и злаковых, здесь 
обнаружена пыльца экологически разнообразного семейства маревых, 
принадлежащая широкораспространенным обитателям еще ^сф орми
ровавшихся почв — Chenopodium album L., Ch. rubrum L., Ch. viride L. 
и видам более сухих степных районов — Eurotia ceratoides (L.) C. A. M., 
Polycnemum, Salsola ruthenica Iljin, а также растениям, обитающих на поч
вах, содержащих соли — Salicornia herbaceae L., Salsola kali L., Kochia 
prostrata (L.) Schrad. Обнаружена пыльца тундровых полыней — Ar
temisia arctica L., A. borealis Pall, и споры тундровых плаунов — Lyco
podium pungens La Pyl, L. apressum (Desv.) Petr.

Подобное сочетание тундровых и степных растений характерно для 
перигляциальной растительности, которая распространялась в усло
виях ледниковых эпох на различных расстояниях от ледников (Сука
чев, 1968; Гричук и др., 1969). Присутствие галофилов говорит о ве
роятности существования вечной мерзлоты, способствующей накопле
нию солей в почве.

Ясно, что обитание столь различных по экологическим потребностям 
растений одновременно на одной и той же территории невозможно. 
Также нереален дальний транспорт пыльцы широколиственных пород 
В перигляциальную зону. Типично, что пыльца термофильных пород — 
дуба, граба, вяза, липы, лещины и ольхи встречается одновременно и 
постоянно по всему мощному 48 метровому разрезу, но распределе
ние ее совершенно незакономерно и не свидетельствует о каком-либо 
развитии межледниковой растительности. Правда, выделяются некото-

Рис. 22. Флористическая диаграмма межморенных отложений разреза Отепя в Юго- Ь 
Восточной Эстонии (Лийвранд, 1971). Экологические группы и подгруппы, приве
денные по В. П. Гричуку (1969), см. на стр. 63 -  64.
Fig. 22. Floristic diagram of intermorainic deposits of Otepää section in South-East 
Estonia (Liivrand, 1971). Ecological groups and subgroups according to V.P. Grichuk 
(1969). Б. Forest mesophytes: 2 -  moderately thermophilous, 3 -  microtherms (mostly 
Sibirian species). B. Tundra and northboreal species: 1 -  mesophytes, 2 -  mesoxerophy- 
tes. Г. Elements of pioneer vegetation (habitants of unstable and transitional soils of 
stony and sundy substrata): 1 -  mesophytes, 2 -  mesoxerophytes. Д. Halophytes: 1 -  
species of near-seashore and continental habitants, 2 -  species of only continental saline 
habitants.
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рые ’’максимумы” пыльцы термофильных пород, которые, однако, 
учитывая смешанный характер спорово-пыльцевых спектров, нельзя 
принимать за климатические оптимумы.

Следовательно, пыльца и споры одного из двух комплексов долж
ны быть переотложены. Учитывая несравненно меньшую продукцию и 
худшую транспортабельность пыльцы низкорослых кустарниковых и 
травянистых растений, засорение межледниковых спектров переотло- 
женными пыльцой и спорами перигляциальной растительности пред
ставляется невозможным. В действительности же в результате разруше
ния и эродирования во время ледниковых эпох богатых пыльцой и 
спорами межледниковых отложений может произойти значительный 
привнос переотложенных межледниковых пыльцевых зерен и спор. 
Они существенно искажают состав спорово-пыльцевых спектров пери
гляциальной растительности. В основном эта пыльца древесных пород. 
В разрезе Отепя такая переотложенная пыльца межледниковых термо
фильных пород накопилась в большом количестве, особенно в прослой
ках, обогащенных растительным детритом в слое песка на глубинах 
99 м, 104 и 105 м (рис. 20).

Убедившись в наличии переотложенной из межледниковых отложе
ний пыльцы в спе'ктрах, мы можем ее умозрительно исключить для об
легчения анализа синхронных с осадками пыльцы и спор. (рис. 21). 
Конечно, такое исключение может быть лишь частичное, ограничиваю
щееся термофильной частью спектров. Переотложенная пыльца меж
ледниковых бореальных пород — сосны, древовидной березы, а также 
и ели все же остается в составе инситных пыльцы и спор. Кроме того, 
в составе этой пыльцы, обладающей хорошей транспортабельностью, 
могут присутствовать и дальнезаносные зерна, исключить которых прак
тически также невозможно. Но тем не менее, в случае элиминирования 
и только термофильной части, можно получить гораздо лучшее пред
ставление о составе инситной части спорово-пыльцевых спектров, соот
ветствующей растительности ледниковых эпох. В разрезе Отепя она 
представлена пыльцой травянистых растений в количестве 20—70%, пыль
цой карликовой березы от 15 до 80%, подсчитанных от общей суммы 
берез, определенных до вида и спорами преимущественно зеленых 
мхов (30—80%). Конечно, присутствует здесь и инситная пыльца древо
видной березы, сосны, а также ели, долю которой трудно точно опреде
лить. Все же участие пыльцы древовидной березы, а также сосны было 
большим во время накопления серого мелкозернистого песка. Оно 
уменьшалось по мере отложения серых алевритовых и глинистых осад
ков. С одной стороны это объясняется наличием большего количества 
переотложенной из межледниковых отложений пьшьцы древовидных 
берез, но с другой, состав пыльцы травянистых растений позволяет 
говорить более определенно о несколько более теплых климатических 
условиях во время накопления песков, особенно в интервале 100—110 
м по сравнению с алевритом и глинистыми отложениями. Здесь 
обнаружено значительное количество пыльцы разнотравья (до 70%), 
представленной в основном сложноцветными и гречишными, а также
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много пыльцы вересковых (до 50%), в особенности вереска, растущего 
как в тундре, так и в лесной зоне на песчаных и сухих местообитаниях 
(рис. 11). Заслуживает внимания также морфологическое разнообра
зие пыльцы злаковых, принадлежащих несомненно к различным видам, 
прежде всего в слое песка, где количество ее достигает 40—60%. Выше 
по разрезу ее видовое разнообразие обедняется и количество уменьша
ется до 20% за счет увеличения значения пыльцы осоковых до 60% (рис. 
20, 21, 22). Со слоем песка связано и более частое нахождение единич
ных пыльцевых зерен солнцелюбивого растения НеНаШйетит. В ре
зультате эколого-географического анализа, основанного на достаточно 
большом количестве видовых определений пыльцы и спор, можно ска
зать, что межморенные отложения разреза Отепя в Юго-Восточной Эсто
нии образовались во время ледниковой, а не межледниковой эпохи. 
Тогда широко распространялась травянисто-кустарниковая раститель
ность с редкими древостоями сосны и березы, возможно, и ели. Судя 
по очень большому количеству переотложенной микулинской пыльцы 
термофильных пород в отложениях, можно заключить, что они образо
вались в начале валдайского оледенения, когда отложения предшест
вовавшего ему межледниковья были еще широко распространены и 
легко доступны эрозии. В это же время распространялась перигляциаль- 
ная растительность, наиболее теплолюбивые элементы которой пред
ставлены вересковыми, сложноцветными и древовидной березой в 
интервале 100 — 110 м в сероцветных песках. В процессе дальнейшего 
похолодания расширялся ареал кустарниковой березы, в составе трав 
преобладающими стали осоковые, увеличилось количество тундровых 
видов растений. Оседание алевритистых и глинистых отложений проис
ходило в более спокойных условиях, уменьшался привнос переотло
женной из межледниковых отложений пыльцы.

Изученный нами разрез является только одним примером переотло- 
жения, которое в сущности явление сложное и может проявляться 
в каждом разрезе иначе. Распределение переотложенных пыльцы и спор 
в отложениях носит весьма случайный характер и значительно отличает
ся уже в близлежащих разрезах. Здесь все же выявляется определенная 
тенденция. Отложения начальных этапов ледниковых эпох содержат 
больше и несколько лучшей сохранности переотложенных пыльцевых 
зерен и спор, распределение которых в разрезах более неравномерно. 
Отложения заключительных этапов оледенений отличаются меньшим 
количеством и худшей сохранностью пыльцевых зерен, которые встре
чаются более равномерно (рис. 16). Это и понятно, так как в результате 
повторных переотложений пыльцевые зерна и споры частично разру
шались, сохранность оставшихся форм ухудшалась, и состав становился 
более одинаковым.

Поэтому, ни концентрация, ни сохранность переотложенных пыль
цы и спор не может являться надежным признаком для выделения их 
от инситных частей спектров.

Иногда количество переотложенных аллохтонных пыльцевых зерен 
столь высоко, что автохтонные пылинки в составе их практически
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Рис. 23. Селективная диаграмма переотложенной пыльцы термофильных пород 
в валдайских моренах и межморенных отложениях разреза Вяэна-Йыэсуу в Севе
ро-Западной Эстонии (Лийвранд, 1972 б ) . 1 -  серая плотная морена, 2 -  серая 
алевритовая глина.
Fig. 23. Selective diagram of rebedded thermophilous arboreal pollen of Valdaian tills 
and loam of Vaana-jSesuu section in the North-West Estonia (Liivrand, 1982 6).
1 — grey till, 2 — grey loam.
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Рис. 24. Спорово-пыльцевая диаграмма коричневых морен и межморенного алев
рита разреза Судисте в Южной Эстонии. 1 -  песок, 2 -  морена, 3 -  алеврит, 4 -  
сумма пыльцы древесных пород, 5 -  сумма пыльцы трав, 6 -  споры, 7 -  сосна, 
8 -  береза, 9 -  ель, 10 -  широколиственные породы.
Fig. 24. Pollen diagram of brown till and silt of the Sudiste sequence in South Estonia. 
1 — sand, 2 — till, 3 — silt, 4 — arboreal pollen, 5 — nonarboreal pollen, 6 — spores, 7 — 
Pinus, 8 — Betula, 9 — Picea, 10 — Quercetum mixtum.

не выявляются и никакой экологической несовместимости не наблю
дается. В этом случае можно опираться только на определенные после
довательные изменения спорово-пыльцевых спектров в виде пыльцевых 
зон, которые соответствовали бы определенным межледниковьям. В 
случае переотложения они отсутствуют, например, в разрезе Вяэна-Йые- 
суу (рис. 19).

И з у ч е н и е  с о с т а в а  п е р е о т л о ж е н н ы х  п ы л ь ц ы  
и с п о р  в м о р е н а х  способствует выяснению аллохтонной части 
спектров в межморенных отложениях, как доказано уже И. Иверсеном 
(Iversen, 1936) и К. И. Солоневичем (1946) при исследовании поздне
ледниковых слоев. Переотложенные пыльца и споры в моренах являются
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словно эталонным комплексом переотложения, с которым следует 
сравнивать спорово-пыльцевые спектры межморенных отложений. Так 
они помогли выяснить переотложенный характер пыльцы термофильных 
пород в межморенных отложениях разреза Вяэна-Йыесуу (рис. 19). 
Очень большое количество пыльцы широколиственных пород до 
80%, лещины и ольхи до 280% наводило на мысль об их якобы 
межледниковом происхождении. Изучение состава пыльцы и 
спор в подстилающей и покрывающей серых моренах пока
зывало, что он качественно не отличается от состава пыльцы термофиль
ных пород в разделяющих их суглинках, хотя количественные пока
затели пыльцы отдельных пород различны. Это наглядно прослеживается 
по селективной диаграмме, составленной только по термофильной 
пыльце (рис. 23). Количественные соотношения между пыльцевыми 
зернами широколиственных пород, ольхи и лещины одинаковы как в 
моренах, так и в межморенных слоях и соответствующие кривые прак
тически не изменяются по всему изученному разрезу. Таким же образом 
ведет себя пыльца отдельных широколиственных пород — граба, дуба, 
вяза и липы. Следовательно, одинаковый состав пыльцы термофильных 
пород в моренах и межморенных отложениях свидетельствует о том, 
что эта пыльца в настоящем разрезе вся переотложена, несмотря на то, 
что в суглинке она достигает очень высоких абсолютных содержаний.

Иногда спорово-пыльцевые спектры межморенных отложений поч
ти полностью повторяют спектры морен. Например, содержание пыльцы 
и спор в коричневатых моренах и разделяющем их алеврите разреза 
Судисте в Южной Эстонии весьма сходно (рис. 24). Они все характери
зуются преобладанием пыльцы древесных пород в количестве 60—90%. 
В них пыльцы березы — 45—87%, широколиственных — 3—12%, ольхи — 
15—50%, лещины — 2—15%, ели — 2—10%, сосны — 5—24% (в одном 
случае до 45%). Увеличение количества пыльцы сосны в межморенном 
алеврите, по всей вероятности, говорит о ее привносе воздухом из бо
лее отдаленных районов. Остальных признаков о существовании расти
тельности во время отложения коричневатых алевритов по данной 
диаграмме разреза Судисте не обнаруживается.

Спорово-пыльцевые спектры морен могут быть более ’’теплого” 
характера, нежели спектры межморенных отложений. Например, в раз
резе Валгута (рис. 25) в Юго-Восточной Эстонии коричневатая морена 
содержит преимущественно только пыльцу древесных пород в количест
ве 70—80%, которая принадлежит сосне, березе и термофильным поро
дам. В залегающем над ней коричневом суглинке, наоборот, преобладет 
пыльца травянистых растений, представленных преимущественно полы
нями и маревыми. Такие спектры уже явно говорят о распространении 
синхронной к осадконакоплению перигляциальной холодно- и сухо
любивой травянистой растительности. Часть пыльцы древесных пород, 
особенно сосны, по всей вероятности, дальнезаносная, а часть пыльцы 
древесных пород, в особенности термофильных, — переотложена.

Коричневая среднеплейстоценовая морена и коричневые поздне
ледниковые ленточные глины разреза Пасьва на реке Ваги Архангель
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Рис. 25. Спорово-пыльцевая диаграмма коричневой морены и межморенного 
коричневого суглинка разреза Валгута в Юго-Восточной Эстонии. 1 -  морена, 
2 -  суглинок, 3 — супесь, 4 -  сумма пыльцы древесных пород, 5 -  сумма пыль
цы трав, 6 -  споры, 7 -  сосна, 8 -  береза, 9 -  ель, 10 -  широколиственные породы. 
Fig. 25. Pollen diagram of brown till and loam of Valguta section in South-East Estonia. 
1 — till, 2 — loam, 3 — sandy loam, 4 — arboreal pollen, 5 — nonarboreal pollen, 6 — spo
res, 7 — Pinus, 8 — Betula, 9 — Picea, 10 — Quercetum mixtum.

ской области (Лийвранд, 1981а) содержат одинаковое количество пыль
цы древесных пород (60—80%), травянистых растений (5—12%) и спор 
(12—25%). Самым существенным различием состава спорово-пыльце
вых спектров является лишь значительное увеличение количества пыль
цы ели и уменьшение участия березы в ленточных глинах (рис. 26). В 
остальной части спектры остаются неизменными, по всей вероятности, 
переотложенными как в морене, так и в ленточных глинах. Следователь
но, говорить о существенном развитии растительности, тем более лесной, 
в бассейне реки Ваги во время накопления ленточных глин нет основа
ния. По берегам, повидимому, крупного припедникового озера рас
пространялась травянистая растительность, пыльца которой далеко не 
разносится, а оседает поблизости продуцирующих ее растений (см. 
г. 1.1.2 и 2.1.3). Поэтому ленточные глины изучаемого разреза, образо
вавшиеся, видимо, далеко от берега, содержат совсем небольшое коли
чество пыльцы трав. Увеличение количества пыльцы ели в ленточных 
глинах можно объяснить сменой источника переотложения или способ
ностью ели распространяться в условиях остаточной мерзлоты благода
ря своей поверхностной корневой системе. Вместе с тем, весьма сущест
венное увеличение количества пыльцы ели в ленточных глинах (28—55%) 
по сравнению с ее содержанием в морене (6—18%) вряд ли можно 
объяснить столь же широким распространением ели в приледниковых 
условиях. Повидимому, значительное увеличение пыльцы ели в средне
плейстоценовых позднеледниковых ленточных глинах разреза Пасьва 
все же объясняется переотложением. Оно произошло, по всей вероят
ности, из лихвинских межледниковых отложений, но из слоев, более 
богатых елью, а не из тех, откуда шло переотложение в морену.
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Рис. 26. Спорово-пыльцевая диаграмма среднеплейстоценовых коричнев о ьч море
ны и ленточных глин разреза Пасьва на реке Вага, левого притока Северной Двины 
в Архангельской области (Лийвранд, 1981). 1 -  сумма пыльцы древесных пород, 
2 -  сумма пыльцы трав, 3 -  споры, 4 -  сосна, 5 — ель, 6 — береза, 7 -  широко
лиственные породы, 8 -  злаки, 9 -  осоки, 10 -  полыни, 11 -  маревые, 12 -  раз
нотравье, 13 -  зеленые мхи, 14 -  сфагновые мхи, 15 -  папоротники, 1 6 -  хвощи, 
17 — плауны, 18 -  песок, 19 -  ленточные глины, 20 -  морена, 21 — вересковые. 
Fig. 26. Pollen diagram of Middle-Pleistocene brown till and varved clay of Pasva section 
on the Vaga River (left affluent of the Severnaya Dvina R.) in the Arkhangelsk province 
(Liivrand, 1981).
1 — arboreal pollen, 2 — nonarboreal pollen, 3 — spores, 4 — Pinus, 5 — Picea, 6 — Betula, 
7 -  Quercetum mixtum, 8 -  Gramineae, 9 —  Cyperaceae, 10 — Artemisia, 11 —  Cheno- 
podiaceae, 12  — various herbs, 13 — B ryales, 14  — Sphagnum, 15 — Polypodiaceae,



2.2.5. Общегеологические методы

Изучение литологии и строения разрезов также поможет выяснению 
наличия переотложенных пыльцы и спор.

При исследовании процессов переотложения в раннеледниковых 
отложениях последнего оледенения выявилась определенная связь 
между количеством переотложенной пыльцы и содержанием минеро
генного и органогенного веществ в осадках (Andersen, 1961; рис. 27).

Рис. 27. Соотношение состава переотложенной пыльцы, минерогенного и органо
генного веществ в отложениях разреза Бреруп Хотел-Бог в Дании по С. Т. Андер
сену (Andersen, 1961). В левой части рисунка: количество переотложенной пыльцы 
термофильных пород (черный силуэт) и всей переотложенной пыльцы (штрихо
ванный силуэт). На правой части рисунка: содержание гумуса (черные линии), 
потеря при прокаливании (штрихованный силуэт).
Fig. 27. Relationship of rebedded pollen to mineral and organic content of the sediments 
of Brorup Hotel Bog section in Denmark (after S.T. Andersen, 1961). Left side: Pollen 
zones, total of pollen of thermophilous aiboreal pollen (black silhouette) and all secon
dary pollen (hatched silhouette). Right side: sediments, humus content (black bars) and 
loss on ignition (hatched silhouette).



Одновременно с увеличением количества переотложенной пыльцы 
межледниковых широколиственных растений прослеживается обогаще
ние отложений минерогенным веществом. Падают кривые содержания 
гумуса и потери при прокаливании. Это результат активизации эрозион
ных процессов в связи с начинающим похолоданием. Из-за этого разру
шались широкораспространенные, богатые пыльцой и спорами межлед
никовые отложения и отлагались вместе с другими продуктами эро
зии — минерогенными частицами в водоемах. Накопление большого ко
личества переотложенной пыльцы межледниковых термофильных пород 
в некоторых слоях раннеледниковья последнего оледенения являлось 
на первых порах основой для ошибочного выделения второго климати
ческого оптимума ээмского межледниковья (Jessen, Milthers, 1928) . Со
пряженный палеоэкологический и литологический анализы позволили 
С. Т. Андерсену (Andersen, 1961) выделить переотложенную часть 
спорово-пыльцевых спектров и переоценить прежние выводы о страти
графии и палеогеографии раннеледниковья последнего оледенения в Да
нии (табл.5).

Слои со значительным содержанием пыльцы термофильных пород 
оказались не вторым климатическим оптимумом ээмского межлед
никовья, а, напротйв — солифлюкционными образованиями наиболее 
холодного времени наступающего ледника. Межстадиальные отложения, 
названные родебеком и брерупом, образовались в более теплое время.

Рис. 28. Связь между содержанием минерогенного и органогенного веществ и пе
реотложенной пыльцы разреза Кырвекюла в Южной Эстонии. 1 -  песок, 2 -  сугли
нок, 3 -  сапропелит.
Fig. 28. Relationship of rebedded pollen to mineral and organic content of the sediments 
of Köiveküla section in South Estonia. 1 — sand, 2 — loam, 3 — sapropelite.
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Они представлены гиттией и травянистым торфом и характеризуются 
спорово-пыльцевыми спектрами соответственно тундровой и бореальной 
растительности. Термофильные породы в это время в Дании отсут
ствовали.

Увеличение содержания минерогенного вещества в связи с пере- 
отложением пыльцы и спор в отложениях отмечено и нами в разрезе 
Кырвекюла Южной Эстонии (рис. 28). Содержание органического веще
ства в лихвинском межледниковом серовато-черном глинистом сапро
пелите во время климатического оптимума (пыльцевые зоны III, IV), 
по данным J1. А. Саарсе (Лийвранд, Саарсе, 1983), составляет 24, 24—31, 
60 %, а в начале межледниковья — 18, 69—26, 56 %, хотя оно и образо
валось в значительно более прохладных климатических условиях (зо
ны Ic, II). Залегающий над сапропелитом гумифицированный темно- 
коричневый суглинок содержит органического вещества гораздо мень
ше — 9,01 — 12,33%, несмотря на то, что спорово-пыльцевые спектры 
этого же интервала практически не отличаются от спектров верхней 
части слоя сапропелита — конца климатического отпимума (зона IV). 
Особо выделяются также вытянутость и однородность спектров в этом 
интервале на протяжении одного метра. Вместе с тем, в слое сапропе
лита, имеющего такую же мощность, прослеживается закономерное 
чередование четырех пыльцевых зон лихвинского межледниковья. 
Вследствие переотложения верхней часщ межледниковых отложений 
образовался более рыхлый, содержащий большее количество минеро
генного вещества и аллохтонных пыльцы и спор гумусированный сугли
нок, который в полевых условиях не легко отличить от материнского 
сапропелита.

Еще более значительные разрушения и переотложение имеются 
в верхней части микулинских озерно-болотных отложениях разреза 
Рынгу в Юго-Восточной Эстонии, которые изучены уже К. К. Орвику 
(Orviku, 1939) и П. Томсоном (Thomson, 1939, 1941), а позже нами 
(Лийвранд, 1977). Наиболее существенная часть органогенной толщи — 
это слой сапропелита мощностью до 1 м, по которому опубликованы 
все известные из этого местонахождения диаграммы с пыльцевыми зо
нами микулинского межледниковья М2 — М8 (рис. 29). Над сапропе
литом залегает, либо переотложенный торф мощностью до 4,5 м (шурф 
1, скв. 264), либо минерогенные отложения с большим количеством ор
ганогенного вещества (скв. 2) или без него (скв. 284А). Это говорит 
о значительной эрозии верхней части межледниковой толщи, пред
ставленной первоначально с более рыхлыми отложениями, по всей ве
роятности, торфом. В процессе переотложения он обогатился минеро
генным веществом, а также слабоокатанными кусками сапропелита 
различной величины. Местами сохранился чистый торф в виде линз и 
прослоек. Палинологические анализы, выполненные из основной массы 
переотложенного осадка и из кусков сапропелита дали различные ре
зультаты (Thomson, 1939). Основная млсса осадка характеризуется 
переотложенными и смешанными спектрами, а куски сапропелита
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Рис. 29. Строение межморенных отложений разреза Рынгу в Юго-Восточной Эсто
нии. Шурф 1 по данным К. Орвику (1941); скв. 264, 284 А сотрудников Управле
ния геологии ЭССР; скв. 2 -  данные автора. Пыльцевые зоны (М2  -  Mg) микулин- 
ского сапропелита в шурфе 1 по П. Томсону (Thomson, 1941), во всех скважинах 
-  данные автора (Лийвранд, 1977). 1 -  песок, 2 — суглинок, 3 — сапропелит, 4 -
глина, 5 -  перемешанный осадок из торфа, песка и кусков сапропелита, 6 -  сугли
нок с кусками сапропелита и остатками торфа.
Fig. 29. Composition of intermorainic deposits of Rõngu sequence in South-East Estonia. 
Dug I after K. Orviku (1941), boreholes 264, 284 according to the data of Geological 
board of the Estonian SSR, borehole 2 according to the author. Pollen zones (M 2 — M 8) 
of Mikulian interglacial established in layer of sapropelite, by Thomson (1941) in dug I, 
by the author in all boreholes (Liivrand, 1977).
1 — sand, 2 — loam, 3 — sapropelite, 4 — clay. 5 — mixed sediment consisting of peat, 
sand and pieces of sapropelite, 6 — loam with pieces of sapropelite and remnants of peat.
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можно отнести по пыльцевым зонам к определенным частям слоя под
стилающего сапропелита. Подобные смешанные спектры обнаружены и 
нами в переотложенном торфе скважины 264 (Лийвранд, 1977). Они 
состоят из пыльцы сосны, березы, ели, дуба, граба, вяза, липы, лещины 
и ольхи, количество которой не правомерно изменяется по всему изу
ченному интервалу мощностью до 4,75 м. Смешанными спорово-пыль
цевыми спектрами характеризуются и темносерые гумифицированные 
суглинки и пески, залегающие выше слоя сапропелита в скважине 2.

На основе изученных нами межледниковых отложений, в особеннос
ти в Рынгу, можно заключить, что в процессе переотложения может 
существенно увеличиваться мощность разрушенных органогенных от
ложений, которые иногда трудно отличить от материнской породы. 
В разрезе Рынгу мощность нетронутого переотложением озерного мику- 
линского сапропелита, отражающего все пыльцевые зоны этого меж- 
ледниковья, не превышает метра. Мощность переотложенной части раз
реза превышает его пятикратно. По-видимому, большие мощности меж
ледниковых разрезов в некоторых случаях могут служить доказательст
вом значительного переотложения. В Эстонии мощность органогенных 
озерно-болотных микулинских и лихвинских межледниковых слоев 
не превышает 1,5 м, что примерно на 3—4 раза меньше, чем у голоцено
вых органогенных отложений. Это результат уплотнения межледнико
вых осадков под тяжестью ледниковых покровов.

2.3. Повторные ’’климатические оптимумы” межледниковий и 
замаскированные межстадиалы

Возникшие в процессе переотложения случайные ’’максимумы” 
пыльцы термофильных пород могут быть ошибочно приняты за два 
или даже несколько ’’климатических оптимумов” межледниковий, 
особенно в случаях, когда они отделены от межледниковых отложений 
спектрами, содержащими пыльцу и споры холодолюбивых растений. 
Поэтому выяснение признаков переотложения при изучении межледни
ковых разрезрв имеет существенное значение.

Разрушение и переотложение межледниковых отложений в древне
ледниковой области мешает изучению как самих межледниковий, так и 
выделению межстадиалов. С явлением подобного характера мы столк
нулись при исследовании ряда разрезов в Северо-Восточной Белоруссии 
и Смоленской области.

В северо-западной части Смоленской области у города Велижа изу
чены московские позднеледниковые, микулинские межледниковые 
и валдайские меж стадиальные отложения, покрытые одной мореной 
последнего оледенения (Лийвранд, 1985а). Самые низы разреза пред
ставлены песком и озерной известью позднеледниковья московского 
оледенения (рис. 30). Буровато-серый мелкозернистый песок содержит 
очень много переотложенных дочетвертичных палиноморф — 600 % 
сверх суммы четвертичных пыльцы и спор. Представлены они преиму-
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Рис. 30. Спорово-пыльцевая диаграмма отложений позднеледниковья московского 
оледенения, микулинского межледниковья и валдайской ледниковой эпохи разре
за Коневича в северо-западной части Смоленской области (Лийвранд, 1985а). 1 -  
морена, 2 -  супесь, 3 -  алеврит, 4 -  песок, 5 -  гравий, 6 -  сапропелит, 7 — торф, 
8 -  голубовато-серая известь, 9 -  желтовато-белая известь, 10 -  растительные 
остатки, 11 древесина, 12 -  споры, 13 -  сумма травянистых растений, 14 -  сумма 
пыльцы древесных пород, 15 -  широколиственные породы, 16 -  береза, 17 -  сос
на, 18 -  ель, 19 -  пихта, 20 -  разнотравье, 21 -  злаковые, 22 -  осоковые, 23 -  
вересковые, 24 -  полыни, 25 -  маревые, 26 -  плауны, 27 -  зеленые мхи, 28 -  
сфагновые мхи, 29 -  папоротники, 30 -  переотложенные дочетвертичные споры 
и пыльца.
Fig. 30. Pollen diagram of Moscowian Late Glacial deposits, Mikulian deposits and Early- 
Valdaian layers of the Konevich River (affluent of the Zapadnaya Dvina R.) section near 
Velizhe town in the north-west of Smolensk region (Liivrand, 1985 a).
1 — till, 2 — sandy loam, 3 — silt, 4 — sand, 5 — gravel, 6 — sapropelite, 7 — peat, 8 — light 
bluish grey lime, 9 — yellowish white lime, 10 — plant remnants, 11 — wood remnants,
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щественно карбоновыми формами, но иногда встречаются мезозойские 
и девонские. Наряду с ними много переотложенной из лихвинских 
отложений пыльцы термофильных пород, в особенности ольхи, меньше 
лещины и широколиственных пород — граба, липы, вяза. Этот переот- 
ложенный комплекс экологически не совместимый с инситным комп
лексом пыльцы и спор, который принадлежит к холодно- и сухолюбивой 
позднеледниковой растительности, представленной лебедовыми (до 
60 %) с Eurotia ceratoides (L.) С. А. М., полынями (до 30%), а также Heli- 
anthemum sp., Selaginella selaginoides (L.) Link, и Betula nana L.

Выше по разрезу, в слое желтовато-белой озерной извести (пыльце
вая зона М2) , роль переотложенных пыльцы и спор значительно умень
шается, и преобладающей становится пыльца сосны (80 — 90%), как по
казатель распространения уже сомкнутых сосновых лесов в начале ми- 
кулинского межледниковья. В начале накопления озерного сапропеля 
в составе сосновых лесов обнаруживается береза, дуб, вяз и лещина 
(зона М3). Далее прослеживается пыльца дуба (30 — 70%) и вяза (10— 
15%) со значительным участием пыльцы лещины, появляется пыльца 
ольхи (зона М4). Однако, верхняя часть этой зоны уже затронута влия
нием валдайского оледенения. Это прослеживается по разрушениям 
верхней части толщи сапропелита и по наличии песчаных прослоек в ней, 
а также и по искажениям спорово-пыльцевых спектров. Пыльца и споры 
в песчаной прослойке на глубине 17,50 м явно происходят из эродиро
ванных отложений. Состав их отличается от состава спектров зоны М4.

Вторая, наибольшая половина межледникового разреза, соответ
ствующая пыльцевым зонам липы (М5) ,  граба (М6), ели (М7) и сосны 
(М8) ,  в изученном разрезе Коневичи полностью отсутствует. Поэтому 
здесь также не обнаружены характерные для микулинского межледни
ковья кульминации пыльцы лещины и ольхи, которые на территории 
Белоруссии главным образом совпадают с зоной липы (М5) и частично с 
зонами граба (М^) и дуба с вязом (М4) .

Выше по разрезу, в интервале 16,60 — 17,20 м, относимом уже к вал
дайской ледниковой эпохе, прослеживается неравномерное переслаива
ние разрушенного межледникового сапропелита, разнозернистого песка с 
гравием и галькой и серых алевритов с прослоями невыдержанных гу- 
мусированных песков. Прослеживаются криотурбационные явления, 
кровля интервала (гл. 17,2 м) неровная, сильно окрашена гидроокися
ми железа. Спорово-пыльцевые спектры свидетельствуют о переотло- 
жении верхней части микулинских отложений богатых пыльцой ольхи, 
лещины и граба. Но в их составе быстро увеличивается доля карликовых 
берез (до 70% от общей суммы берез, определенных до вида )и трав

12 — spores, 13 — nonarboreal pollen, 14 — arboreal pollen, 15 Quercetum mixtum, 
16 -  Betula, 17 -  Pinus, 18 -  Picea, 19 -  Abies, 20 -  various herbs, 21 -  Gramineae, 
22 — Cyperaceae, 23 — Ericales, 24 — Artemisia, 25 — Chenopodiaceae, 26 -  Lyco- 
podium, 27 -  Bryales, 28 -  Sphagnum, 29 -  Polypodiaceae, 30 -  rebedded Pre-Quater- 
nary spores and pollen.
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(до 45%), как признак распространения валдайской перигляциальной 
растительности.

Верхняя часть изученного разреза характеризуется типичными 
смешанными спорово-пыльцевыми спектрами, состоящими как из ин- 
ситной пыльцы перигляциальной растительности, так и из переотложен- 
ной микулинской пыльцы. Участие последней так велико, что она суще
ственно мешает прослеживанию состава перигляциальной растительнос
ти. Только в интервале 15,7 -  16,0 м пыльцы термофильных пород зна
чительно меньше и спектры отличаются повышенным содержанием 
пыльцы трав — 60—90%. По традиционной интерпретации спорово-пыль
цевых спектров такое явление обычно рассматривается как признак 
похолодания. Но в действительности в этом интервале, связанным с 
торфообразованием, существенно уменьшается количество привноси
мой переотложенной пыльцы межледниковых, в том числе термофиль
ных пород. Это следует рассматривать в качестве признака потепления, 
по всей вероятности, межстадиального, которое белорусскими исследо
вателями называется шапуровским (Санько, 1981). По этому слою по
лучена радиоуглеродная датировка 34 800 ± 1300 : Tln — 424 (Рая- 
мяэ, 1982) . В остальной минерогенной части валдайского разреза переот- 
ложенная межледниковая пыльца маскирует инситную часть спектров. 
Мысленно элиминируя переотложенную пыльцу термофильных и части 
бореальных пород из общего состава спектров, можно убедиться, что 
количество пыльцы трав заметно увеличивается, достигая таких же 
или, может быть еще больших величин, чем в интервале 15,70 — 16,0 м. 
Это говорит о более холодных климатических условиях во время накоп
ления минерогенных слоев по сравнению с образованием торфа.

Особо следует обратить внимание на возникшиеся в процессе пере- 
отложения новые ’’максимумы” пыльцы термофильных пород. В дан
ном случае их три, расположенных на глубинах 16,90 — 16,98 м, 16,50 — 
— 16,70 м, и 15,20 — 15,75 м в отложениях валдайской ледниковой 
эпохи (рис. 30). Первый из них, представленный главным образом 
пыльцой ольхи и лещины, а также дуба, вяза, липы и граба, образовался, 
по всей вероятности, вследствие переотложения и перемешивания пыль
цевых зерен из отложений всего климатического оптимума. Два по
следние максимума, представленные в основном пыльцой граба, об
разовались за счет переотложения отложений верхней части климати
ческого оптимума. Именно они, как существенно отличающиеся в дан
ном случае по составу от спектров внизулежащего оптимума, пред
ставленного только дубом и вязом, могут быть ошибочно приняты в 
качестве ’’новых климатических оптимумов”.

По нашему мнению, повторные климатические оптимумы выде
ляемые часто на территории Белоруссии, в большинстве случаев нужда
ются в ревизии.

Еще более значительные ошибки допускаются в случаях, когда 
такие неоднократные максимумы пыльцы термофильных пород от
носят к новым самостоятельным межледниковьям, особенно, если он
76



разделены от подстилающего оптимума пыльцой холодолюбивой расти
тельности. Так, по всей вероятности, случилось в общеизвестном разрезе 
Акулово (10 км западнее г. Москвы), где нижний максимум пыльцы 
термофильных пород отнесен к раннеплейстоценовому, верхний к сред
неплейстоценовому межледниковьям.

При изучении межледниковых отложений в древнеледниковой об
ласти необходимо считаться с обстоятельством, что их верхняя часть 
может быть значительно разрушена и переотложена во время следовав- 
шегося оледенения. Возникшиеся в этом процессе повторные максиму
мы пыльцы термофильных пород не новые ’’климатические оптимумы” , 
а просто результат интенсивного переотложения. На нереальность суще
ствования подобных максимумов указывает отсутствие их ясной корре
лятивности по пыльцевым зонам с другими разрезами даже в пределах 
одного флористического района. Они не результат закономерного разви
тия растительности, а просто случайное скопление пыльцы в процессе 
переотложения.

Разрушение и переотложение межледниковых отложений сущест
венно мешает также выделению межстадиалов, особенно в начале оледе
нений, когда отложения наиболее обогащены пыльцой, переотложен- 
ной из слоев предшествующего к оледенению межледниковья. Переот
ложение ведет к нарушению соотношений состава растительности и спо
рово-пыльцевых спектров, и общий состав пыльцы и спор уже не отра
жает зональный тип растительности. Большое количество переотложен- 
ной пыльцы межледниковых древесных пород в отложениях усиливает 
ошибочное впечатление о лесистости района, когда в действительности 
распространялась всего лишь травянисто-кустарниковая холодолюби
вая перигляциальная растительность. Так случилось в разрезе Дрича- 
луки, отложения которого были приняты за межледниковые (Сереб- 
рянный, 1978).

Обнажение Дричалуки располагается на левом берегу р. Усвяч, 
правого притока Западной Двины в Северо-Восточной Белоруссии. 
Это типовой разрез узвячской свиты — желтоватой песчанистой и алев- 
ритистой аллювиально-озерной толщи, покрытой коричневой с фиолето
вым оттенком мореной и водноледниковым суглинком последнего 
оледенения (Арсланов и др., 1971). Подстилается названная толща 
темносерым глинистым алевритом. Выполненные нами палинологичес
кие анализы обнаружили здесь большое количество переотложенных 
пыльцы и спор, как четвертичных, так и дочетвертичных растений (Лийв- 
ранд, 19856, 1986, рис. 31). В общем составе спектров преобладает пыль
ца древесных пород (40 — 90%). Прослеживается послойное чередование 
переотложенных палиноморф из четвертичных и дочетвертичных отло
жений. Желтоватый алеврит усвячской свиты содержит большое коли
чество пыльцы, переотложенной из микулинских межледниковых 
отложений. Залегающие выше желтоватые пески, напротив, обогащены 
спорами дочетвертичных, преимущественно карбоновых пород (до 
120%). Это свидетельствует о явной смене источников переотложения, 
расположенных либо в разных направлениях от изучаемой местности,
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Рис. 31. Спорово-пыльцевая диаграмма валдайской морены и подстилающих отло
жений разреза Дричалуки на реке Усвяч в Северо-Восточной Белоруссии. 1 -  мо
рена, 2 -  песок, 3 -  супесь и суглинок, 4 -  алеврит бежевого цвета, 5 -  алеврит 
серый, 6 -  ленточная глина, 7 -  торф коричневатый, 8 — торф желтоватый, 9 -  
сапропелит, 10 -  растительные остатки.
Fig. 31. Pollen diagram of Valdaian till and underlying deposits of Drichaluky section 
on the Uzvyach River (right affluent of the Zapadnaya Dvina R.) in north-eastern Byelo
russia.
1 — till, 2 — sand, 3 — loam and sandy loam, 4 — yellow silt, 5 — grey silt, 6 — varved 
clay, 7 — brown peat, 8 -  yellowish peat, 9 — sapropelite, 10 — plant remnants.

либо на различных глубинах от поверхности земли. С усилением эрозии 
во время накопления желтоватых песков залегающие глубже дочетвер- 
тичные породы могли размываться. В покрывающей морене и ленточ
ной глине обнаружен смешанный состав переотложенных пыльцы и спор 
четвертичных и дочетвертичных растений. Темносерый алеврит у основа
ния разреза, однако, содержит меньше переотложенных пыльцы и спор.
Поэтому большее влияние в спектрах приобретает инситная пыльца 
местной растительности, представленной травянистыми растениями 
(Graminea, Cyperaceae, Betula nana L., и Selaginella selaginoides (L.) Link 
до 20%).

Во время накопления подморенных отложений разреза Дричалуки 
существовали перигляциальные условия. Прослеживается постепенное 
похолодание, сопровождавшееся увеличением количества переотложен
ных четвертичных и дочетвертичных пыльцы и спор в отложениях.

В обнажении Каспляне, расположенном на правом берегу реки 
Каспля, левого притока Западной Двины, присутствуют преимуществен
но переотложенные пыльца и споры четвертичных растений, дочетвер
тичных только только 1 -  5% (Лийвранд, 19856, рис. 32). Как в Дри
чалуки, так и в Каспляне, прослеживается увеличение количества переот-
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Рис. 32. Спорово-пыльцевая диаграмма валдайской морены и подстилающих ее от
ложений разреза Каспляне на реке Каспля, левого притока Западной Двины. Услов
ные обозначения см. на рис. 31.
Fig. 32. Pollen diagram of the Valdaian till and underlying deposits in Kasplyane section 
on the Kasplya River (left affluent of the Zapadnaya Dvina R.) in the north-eastern 
Byelorussia. For the legend see Fig. 31.

ложенной пыльцы термофильных пород вверх по разрезу согласно воз
растающему похолоданию в связи с наступанием ледника. Максимумы 
пыльцы термофильных пород — Alnus — 80%, Corylus — 55%, широко
лиственных пород — 16%, переотложенных из микулинских межледнико
вых отложений, находятся в морене, где отмечается также наивысшее 
содержание пыльцы древесных пород — 70%. О более теплых климати
ческих условиях свидетельствует наименьшее количество пыльцы дре
весных пород, , около 30 — 40% и повышенное содержание пыльцы 
трав — 60% в темносером глинистом алеврите на уровне около 1,6 — 
2,0 м над урезом реки Каспли. По всей вероятности, это связано отме- 
лением, зарастанием и торфообразованием по берегам водоема из-за 
кратковременного потепления. В разрезах Шапурово и Слобода, распо
ложенных вниз по течению этой же реки, обнаружены линзы коричне
вого гипнового торфа, включенные в темносерый глинистый алеврит 
(Арсланов и др., 1971, 1973). Они также характеризуются повышенным 
содержанием пыльцы травянистых растений (рис. 33). Ниже торфя
ных линз в алеврите этих разрезов наблюдается повышенное содержа
ние переотложенной пыльцы межледниковых термофильных древес
ных пород, а в разрезе Каспляне максимум пыльцы карликовых берез.

В разрезе Коневичи у г. Велижа послемикулинское межстадиальное 
потепление также отмечается торфообразованием и повышенным содер-
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Рис. 33. Общий состав пыльцы и спор подморенных валдайских отложений разреза 
Шапурого по Н. А. Махнач (Арсланов и др., 1971) и разреза Слобода на р. Каспля 
по В. Б. Кадацкому (Арсланов и др., 1973). Условные обозначения см. на рис. 
31.
Fig. 33. Total composition of pollen and spores of Valdaian deposits underlying till in 
Shapurovo and Sloboda sections at the Kasplya River after N. Makhnach (Arslanov et al., 
1971) and B. Kadazky (Arslanov et al., 1973), respectively. For the legend see Fig. 31.

жанием пыльцы травянистых растений — до 90% (Лийвранд, 1985а, 
рис. 30). Ниже и выше прослоя коричневого торфа залегают слои со 
значительным количеством переотложенной микулинской пыльцы 
термофильных древесных пород, которая свидетельствует о более 
холодных климатических условиях.

Подморенные слои торфа или минерогенные отложения, характер
ные повышенным содержанием пыльцы трав в изучаемых разрезах, 
практически не содержат аллохтонного органического вещества. Вы
полненные из различных разрезов по такому автохтонному, по всей ве
роятности, одновозрастному торфу 14С датировки — 34—38 тыс. лет 
(Арсланов и др., 1971, 1973; Раямяэ, 1982) колеблются в меньших 
пределах, нежели датировки по аллохтонному растительному детриту 
одного прослоя, одного и того же разреза.

Закономерности изменения спорово-пыльцевых кривых межста- 
диальных отложений за пределами валдайского оледенения совершенно 
иные, поскольку здесь не выявлены переотложенные пыльца и споры. 
Межстадиальное потепление в разрезе Красная Горка (Арсланов и др., 
1971), находящемся на Днепре, в 10 км выше г. Рогачев Гомельской 
области, характеризуется образованием озерно-болотных отложений и 
преобладанием пыльцы древесных пород (до 80%) в климатическом 
оптимуме (рис. 34). Залегающие выше и ниже органогенных слоев ми
нерогенные отложения, которые образовались в более холодных клима-
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Рис. 34. Спорово-пыльцевая диаграмма валдайских отложений, ^не покрытых мо
реной в разрезе Красная Горка на левом берегу реки Днепр в 10 км  выше г. Ро
гачев. По Н. А. Махнач (Арсланов и др., 1971). Условные обозначения см. на 
рис. 31.
Fig. 34. Pollen diagram of Valdaian deposits uncovered by till in Krasnaya Gorka section 
at the left bank of the Dniepr River, 10 km upstream from Rogachev town (after N. Makh- 
nach in Arslanov et al., 1971). For the legend see Fig. 31.

тических условиях, характеризуются, как правило, преобладанием 
пыльцы трав (до 80%) в общем составе спектров. В разрезе Красная 
Горка совершенно отсутствует переотложенная пыльца межледнико
вых термофильных и дочетвертичных растений. Встречается лишь ин- 
ситная пыльца бореальных, тундровых и некоторых степных растений.

В итоге можно сказать, что валдайские морены и межморенные 
отложения в пределах распространения ледникового покрова послед
него оледенения содержат большое количество аллохтонных пыльцы, 
спор и растительного детрита, переотложенных преимущественно из 
микулинских межледниковых отложений. Вследствие этого существен
но нарушается соответствие между спорово-пыльцевыми спектрами и 
составом растительности и межстадиальные потепления трудно распозна
ваемы, оказываются маскированными. Спектры наиболее холодных 
отрезков времени характеризуются преобладанием переотложенной 
пыльцы межледниковых древесных пород, а спектры времени меж- 
стадиалов — увеличением количества инситной пыльцы травянистых 
растений. Такая закономерность была доказана уже С. Т. Андерсеном 
(Andersen, 1961, см. гл. 2.1.7) для Дании. Разрезы, расположенные 
за пределами распространения последнего оледенения, практически 
не содержат переотложенных пыльцы и спор и состав спорово-пыльце
вых спектров правильно отражает зональный тип растительности — меж
стадиальные потепления характеризуются увеличением лесисости райо
на и похолодания — распространением травянистых перигляциальных 
ассоциаций.
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2.4. Различия флор ледниковых и межледниковых эпох, 
их классификация и корреляция

После исключения из состава спорово-пыльцевых спектров переот- 
ложенного комплекса они могут быть использованы для восстановления 
палеорастительности и палеоклиматических условий теплых и холодных, 
но свободных ото льда интервалов ледниковых эпох. Это в свою очередь 
является основой для установления ранга выделяемых стратиграфичес
ких единиц и их положения во времени в пределах определенного оле
денения.

При использовании палеоботанических материалов необходимо 
четко разграничивать флоры межледниковых эпох и эпох оледенений 
применительно к их сравнительной классификации, что основательно 
разработано В. П. Гричуком (1969, 1983). Между флорами ледниковых 
эпох и межледниковий имеются принципиальные различия, обусловлен
ные прежде всего различиями в палеографической обстановке, в ко
торой эти флоры формировались, наличием или отсутствием ледниковых 
покровов. Наиболее характерной особенностью ледниковых флор — при
сутствие в них видов, распространенных в настоящее время на террито
рии с климатом более континентальным, чем современный климат рай
она, где располагается изучаемый разрез. В составе межледниковых 
флор, даже относящихся к началу и концу межледниковья, такие виды 
не встречаются. Примером такого разграничения может служить грани
ца между голоценом и позднеледниковьем последнего оледенения. 
На территории современной лесной области Северо-Запада Восточно-Ев
ропейской равнины эта граница маркируется исчезновением перигля- 
циальных незамкнутых лесов стадии Салпаусселькя и появлением голо
ценовых замкнутых лесов пребореала. По такому же принципу прово
дится граница между более древними флорами ледниковых и межлед
никовых эпох. Но с точки зрения хронометрии эта граница скользящая, 
возраст ее несколько уменьшается в направлении от южных к северным 
районам помимо миграции лесной растительности вслед за отступанием 
края ледника.

В качестве основного критерия для классификации флор леднико
вых эпох является участие в них лесных элементов. По этому признаку 
В. П. Гричуком (1969) на Северо-Западе Восточно-Европейской равнины 
они разделялись на три типа: межстадиальные, межфазиальные и стено- 
гляциальные. Практически провести такую детальную классификацию 
не всегда возможно. Поэтому позже В. П. Гричуком (1983) ее несколь
ко изменил — выделил только два типа флор ледниковых эпох: межста
диальные и стеногляциальные. По сравнению с межледниковыми фло
рами они обладают определенными отличительными признаками (табл. 
6).

Межледниковые флоры характеризуются господством лесных фор
маций, среди которых наиболее термофильными элементами являются 
виды неморальной флоры. Континентальные и тундровые элементы 
отсутствуют. Макросукцессии растительности ясно выражены в виде
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Таблица 6

Классификация и сравнительнаяшарактеристика флоры и ратительности межледниковых и ледниковых эпох
(по В. П. Гричуку, 1969, 1983)

Флора Роль конти
нентальных 
элементов *

Роль элемен
тов лесных 
формаций

Роль элемен
тов тундровых 
формаций

Характер наи
более термо
фильных эле
ментов

Современные аналоги зо
нальных типов раститель
ного покрова

Выраженность
макро-сукцес
сий**

Межледниковые Отсутствуют Господствуют Отсутствуют Виды немо- Близкие аналоги с менее 
ральной флоры континентальным клима

том

Выражены отчет
ливо

«
3соо
X

Межстадиаль-
ные

Представлены Представлены Отсутствуют Умеренно бо- 
реальные виды

Аналоги в районах с более 
континентальным клима
том

Выражены преиму
щественно в соста
ве травянистых 
формаций

V
п Стеногля-

циальные
Обильно
представлены

Отсутствуют Представлены Тундровые
виды

Отсутствуют Выражены в соста
ве пионерной рас
тительности

•Виды, свойственные флоре районов с более континентальным климатом, чем в районе, где расположен изучаемый разрез. 
• •  Имеются в виду макросукцессии, связанные со'сменой термоксеротических и термогигротических стадий и субстадий.
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смены термоксеротической и термогигротической климатических ста
дий (см. рис. 2), а также в определенной последовательности пыльцевых 
зон в составе древесных пород.

В составе межстадиальных флор лесные, а также континенталь
ные элементы представлены, но типичные тундровые отсутствуют. Наи
более термофильным элементом являются умереннобореальные виды. 
Выраженность сукцессий растительности прослеживается в основном 
в составе травянистых растений. Аналоги межстадиальных флор нахо
дятся в районах с более континентальным по сравнению с изученной
местностью климатом.

Стеногляциальные флоры характеризуются отсутствием в них 
лесных элементов, но зато обилием континентальных и тундровых эле
ментов. Наиболее термофильными видами являются тундровые. Выра
женность суксессий выявляется лишь в составе пионерной раститель
ности. В настоящее время отсутствуют современные аналоги стеногля- 
циальной флоры.

Подобную классификацию флор ледниковых эпох можно провести 
только на основе полных разрезов, в которых сохранились отложения 
наиболее теплого отрезка времени. Поскольку подобные разрезы весьма 
редкое явление, то применение приведенной классификации несколько 
ограничено. Условность ее объясняется и азональностью флор леднико
вых эпох. Состав их обусловлен не только географическим положением 
разрезов, а также удаленностью края ледника от изучаемой местности. 
Сходные флоры располагаются не по одинаковым широтам, а согласно 
конфигурации ледниковых покровов. Это необходимо учитывать при их 
корреляции.

Флоры ледниковых эпох по своему составу не могут быть отнесе
ны к определенным ледниковьям. В то же время возраст межледнико
вых флор вполне может быть определен по составу показательных 
видов, встреченных в составе неморального комплекса (Гричук, 1961). 
Межстадиальные и стеногляциальные флоры могут быть отнесены лишь 
к определенным криогигротическим или криоксеротическим стадиям 
(см. рис. 2) без указания более точного возраста. Первые из них, более 
мезофильного характера, приурочены к первым половинам, вторые — 
ко вторым половинам оледенений.

К о р р е л я ц и я  и о п р е д е л е н и е  в о з р а с т а  м е ж 
л е д н и к о в ы х  о т л о ж е н и й .  Межледниковые отложения успеш
но коррелируются по пыльцевым зонам, отражающим основные тенден
ции развития лесной растительности в пределах одного флористического 
района, а иногда также в соседних районах. Это убедительно доказывает
ся в классической работе К. Йессена и В. Мильтерса (Jessen, Milthers, 
1928). Выделенные ими пыльцевые зоны для ээмских межледниковых 
отложений в Дании (с, d, е, f, g, h, i) широко используются до настояще
го времени (рис. 35).

В 1941 г. П. Томсон (Thomson, 1941) коррелировал озерно-болот
ные отложения разреза Рынгу в Юго-Восточной Эстонии с ээмскими 
отложениями разреза Нёрбёллинг в Южной Ютландии, где эти слои
8 4
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Рис. 35. Пыльцевая диаграмма ээмских озерно-болотных отложений типового раз
реза Нёрбёллинга (скв. 4) в Южной Дании. (9 °  восточной долготы, 55° северной 
широты). По материалам К. Йессена и В. Мильтерса (Jessen, Milthers, 1928). 1 -  
торф, 2 — древесный торф, 3 — тростниковый торф, 4 — сапропелит, 5 — озерная 
известь, 6 -  глина, 7 -  суглинок, 8 -  супесь, 9 -  алеврит, 10 -  песок, 11 -  мол
люски, 12 -  растительные остатки.
Fig. 35. Pollen diagram of the Eemian bog-lacustrine deposits of Norbolling type section 
in South Denmark (9° long., 55° lat.). Compiled after K. Jessen and V. Milthers, 1928. 
1 — peat, 2 — wood peat, 3 — read peat, 4 — sapropelite, 5 — lacustrine lime, 6 — clay, 
7 — loam, 8 — sandy loam, 9 — aleurite, 10 — sand, 11 — molluscs, 12 — plant remains.

были наиболее полно представлены (рис. 36). При этом зону f, соот
ветствующую в Дании всему климатическому оптимуму, он подразде
лил на две части fa и fö . В 1961 годы В. П. Гричуком были предложены 
для микулинского межледниковья на Восточно-Европейской равнине 
— аналога ээмского в Западной Европе -  пыльцевые зоны М2> М3, 
М4а, М4в, М5, М6, М7, М8. В качестве стратотипа рассматривался разрез 
у села Микулино, расположенного между городами Смоленск и Витебск 
(рис. 37). Эти пыльцевые зоны, установленные по разрезам централь
но-русского и скандинавского флористических районов на расстоянии 
500 -  1300 км, хорошо коррелируются между собою (рис. 3, 35, 37). 
Сказанное подтверждается и нашими исследователями по микулинским 
(ээмским) разрезам Эстонии (рис. 36, 38). При Зтом способ вычисления 
процентов существенного значения не имеет — включение ольхи в сумму 
деревьев (рис. 35, 36), или же ее исключение из суммы деревьев (рис. 
37, 38). В принципе качественное содержание пыльцевых зон не изме
няется в зависимости от более северного или южного расположения 
изучаемых разрезов, хотя количество пыльцы термофильных пород в 
них может быть различное. Одинаково хорошо коррелируются разноге
нетические отложения — озерные, болотные или морские. Для микулин-
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Рис. 36. Пыльцевая диаграмма ээмских озерно-болотных отложений разреза Рынгу 
в Юго-Восточной Эстонии (26° восточной долготы, 58° северной широты). По 
материалам П. Томсона (Thomson, 1941), Пыльцевые зоны c-i по К. Йессену 
и В. Мильтерсу (Jessen, Milthers, 1928), М2  -  Mg по В. П. Гричуку (1961).. Услов
ные обозначения см. на рис. 35.
Fig. 36. Pollen diagram of the Eemian bog-lucustrine deposits of R6ngu section in Esto
nia (26° long., 58 lat.) Compiled after P. Thomson, 1941. Pollen zones с-i after K. Jes
sen, V. Milthers (1928), M2-M8 after V.P. Grichuk (Гричук, 1961). For the legend see
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Рис. 37. Пыльцевая диаграмма типового разреза микулинских (ээмских) озерно- 
ТЗолотных отложений в с. Микулино (31° вост. долготы, 55° сев. широты). По ма
териалам В. П. Гричук, 1961. Условные обозначения см. на рис. 35.
Fig. 37. Pollen diagram of the Mikulian (Eemian) bog-lacustrine deposits in the type sec
tion Mikulino (31 long., 55° lat.). Compiled after V.P. Grichuk, 1961. For the legend 
see Fig. 35.

ского (ээмского) межледниковья характерны следующие пыльцевые 
зоны (снижу вверх):
c, (М2) - З о н а  б е р е з ы  и с 0 с н ы
d, (М3) —З о н а  с о с н ы  и б е р е з ы .  Появляются дуб, вяз,

лещина
e, (М4а) —З о н а  с о с н ы ,  б е р е з ы ,  д у б а  и в я з а .  Появ

ляется ольха
fa (М4в) —З о н а  д у б а  и в я з а .  Первая половина максимумов

лещины и ольхи.
f/3 (М5) —З о н а  л и п ы .  Вторая половина максимумов лещины и i 

ольхи
g, (М^) —З о н а  г р а б а  с участием ели и других широколиствен

ных пород
h, (М7) - З о н а  е л и  с березой и сосной
i, (М8) - З о н а  с о с н ы  с елью и березой

Пыльцевые зоны а, b (Mj) принадлежат к позднеледниковью средне
плейстоценового рисского (среднерусского) оледенения, а зона k (v) 
относится к раннеледниковью вюрмского (валдайского) оледенения.

По спорово-пыльцевым спектрам ээмских (микулинских) меж
ледниковых отложений четко прослеживаются макросукцессии расти-
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5  со 2g tC Ni KL Ni
Рис. 38. Пыльцевая диаграмма ээмских (микулинских) морских отложений разре
за Суур-Прангли в Северной Эстонии (25° вост. широты, 60° сев. широты). Пыль- 
цевые зоны с -  i по К. Йессену и В. Мильтерсу (Jessen, Milthers, ). -  Mg по
В. П. Гричуку (1961). Условные обозначения см. на рис. 35.
Fig. 38. Pollen diagram of the Eemian (Mikulian) marine deposits of Suur-Prangli section 
in North Estonia (25° long., 60° lat.) Pollen zones с-i after K. Jessen, V. Milthers (1928), 
M2-M8 after V. P. Grichuk (1961). For the legend see Fig. 35.



Рис. 39. Пыльцевая диаграмма лихвинских озерно-болотных отложений разреза 
Карукюла в Юго-Восточной Эстонии (25° восточной долготы, 58° северной широ
ты) . Условные обозначения см. на рис. 35.
Fig. 39. Pollen diagram of the Likhvian (Holsteinian) bog-lacustrine deposits of Karu- 
kula section in South-West Estonia (25° long., 58° lat.). For the legend see Fig. 35.
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Рис. 40. Пыльцевая диаграмма лихвинских аллювиальных отложений разреза Пуль- 
верниеки в Северо-Западной Латвии. (22° восточной долготы, 56° северной широ
ты) . По материалам И. Я. Даниланс и др. 1964. Условные обозначения см. на рис.
35.
Fig. 40. Pollen diagram of the Likhvian (Holsteinian) alluvial deposits of Pulvemieki 
section, North-West Latvia (22° long., 56° lat.). Compiled after I. Danilans et al., 1964. 
For the legend see fig. 35.

тельности, выраженные в смене термоксеротической и термогигроти- 
ческой климатических стадий. Первая из них характеризуется широким 
распространением дуба и вяза, вторая — максимумами липы, граба и 
ели.

Макросукцессии растительнсоти среднеплейстоценового лихвинско- 
го (гольштейнского) межледниковья выражены менее четко. Пыльце
вые зоны соседних флористических районов могут также отличаться. 
Это, по всей вероятности, обусловлено широким распространением 
хвойных пород в течение всего этого межледниковья, на фоне которых 
поочередно кульминировали отдельные широколиственные породы. 
Несмотря на это, определенные общие закономерности все же выявля
ются. Более четко они прослежены нами в Прибалтийских республиках 
(рис. 39, 40, 41), а также в скандинавском флористическом районе 
(рис. 42). Не в полной мере сходятся эти данные со спорово-пыльцевы
ми спектрами стратотипического разреза у города Лихвина, располо
женного в более отдаленной — юго-восточной части центрально-русского
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Рис. 41. Пыльцевая диаграмма лихвинских озерных отложений разреза Бутенай 
в Северо-Восточной Литве. (26° восточной долготы, 56° северной широты). По ма
териалам О. П. Кондратене, 1965. Условные обозначения см. на рис. 35.
Fig. 41. Pollen diagram of the Likhvian (Holsteinian) lacustrine deposits of Butenai 
section, North-East Lithuania (26° long., 56° lat.). Compiled after O. Kondratiene, 1965. 
For the legend see Fig. 35.

флористического района. Для гольштейнского (лихвинского) межлед- 
никовья могут быть выделены следующие пыльцевые зоны (снизу 
вверх):
I —З о н а  б е р е з ы  и с о с н ы .  Появляются ель, ольха, в конце

зоны также дуб и вяз.
II —З о н а  е л и  и о л ь х и .  Появляются липа и лещина, в более

южных районах местами также граб.
III -  З о н а  ш и р о к о л и с т в е н н ы х  п о р о д ,  г р а б а  и п и х 

ты. В скандинавском флористическом районе, в том числе Эсто
нии, граб и пихта только появляются.

IV — З о н а  е л и ,  г р а б а ,  п и х т ы .  Последние кульминируют в
скандинавском флористическом районе.

V —З о н а  с о с н ы  и б е р е з ы  с участием ели, пихты и широ
колиственных пород.

Определение возраста межледниковых отложений по палинологи
ческим данным в настоящее время не представляет особых трудностей, 
так как в каждом флористическом районе уже имеются хорошо изу
ченные стратотипические разрезы, с которыми могут быть коррелиро- 
ваны новые изучаемые местонахождения. Коррелятивность межледни
ковых отложений по пыльцевым зонам, в свою очередь, является надеж
ным доказательством реального существования определенного межлед- 
никовья, особенно тогда, когда это подтверждается также одновремен
ными морскими трансгрессиями. Отсутствие такой коррелятивности 
заставляет сомневаться во валидности выделяемого межледникового 
горизонта. Например, то обстоятельство, что расположенные в одном
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Рис. 42. Пыльцевая диаграмма гольштейнских (лихвинских) озерных и морских 
отложений разреза Г у ммельсбюттель Севернее города Гамбурга (10° восточной 
долготы, 54° северной широты). По материалам Р. Галлика (Hallik, 1960). Услов
ные обозначения см. на рис. 35.
Pig. 42. Pollen diagram of the Holsteinian lacustrine and marine deposits of Hummels
büttel section to the north of Hamburg (10° long., 54° lat.). Compiled after R. Hallik, 
1960. For the legend see Fig. 35.

ценгрально-русском флористическом районе т. н. среднеплейстоце
новые одинцовские разрезы Шклове в Восточной Белоруссии (Еловиче- 
ва, 1979 и др.), Снайгупеле в Юго-Восточной Литве (Кондратене, 1973 
и др.) и Акулово близ Москвы (Путеводитель экскурсии XI конгресса 
ИНКВА, 2, 1982), не коррелируются по пыльцевым зонам, принуждает 
нас сомневаться в реальном существовании этого межледниковья. К 
тому же, оно не подтверждается распространением межледниковой 
морской трансгрессии.

Имеющиеся палинологические данные позволяют в среднем плей
стоцене уверенно говорить только об одном межледниковье — лихвин- 
ском, сопровождаемом гольштейнской трансгрессией, и о микулин- 
ском в позднем плейстоцене, сопровождаемом ээмской (бореальной, 
мгинской) трансгрессией.
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Кроме последовательных циклических изменений растительности, 
обусловленных климатом, (В. П. Гричук, 1961, 1973, 1983) для корре
ляции и определения возраста межледниковых отложений приводится 
ряд историко-флористических критериев.

С о с т а в  п о к а з а т е л ь н ы х  в и д о в .  Показательными ви
дами межледниковых флор он предлагает называть виды, которые 
прослеживаются только до какого-то определенного стратиграфическо
го уровня и в более молодых отложениях уже не встречаются. Они 
постепенно уничтожены оледенениями. Эти критерии применены только 
для одного флористического района, например, для центрально-русско
го, где В. П. Гричуком установлено 14 показательных видов. Для ха
рактеристики каждого выделяемого здесь межледниковья приводятся 
3—4 вида. Однако, применение только показательных видов для опреде
ления возраста межледниковых отложений связано с риском, так как 
состав флоры в разрезах изучен далеко не одинаково детально. Виды 
могут быть установлены по пыльце и спорам, карпойдам и макроостат
кам растений. Более веские данные могут быть получены путем при
влечения карпологических данных. К сожалению, они могут быть полу
чены только для органогенных отложений.Существенное значение имеет 
также полнота разрезов, менее полные цз которых отличаются и мень
шим количеством видов. Кроме того, видовой состав флоры получен
ный по переотложенным пыльце, спорам и карпойдам, вообще не приго
ден для характеристики межледниковий. Поэтому флористические 
данные в виде отдельных показательных видов должны сопровождаться 
фитоценотическими исследованиями с целью выявления общего состава 
и развития растительности. Такие данные содержатся в пыльцевых зо
нах, которые могут быть получены для отложений различного генезиса.

2.5. Возможности применения переотложенных пыльцы и спор 
в стратиграфии и палеогеографии

Пыльца и споры, подвергавшиеся переотложению вследствие дея
тельности ледников и их талых вод, теряют свою первоначальную роль 
индикатора развития растительности и изменения условий среды. Они 
становятся равноправными частями наряду с другими, также переотло- 
женными минерогенными частицами, указывающими на источник пере- 
отложения новообразовавшегося осадка. Они уже не отражают какие- 
либо закономерности развития растительности и изменения климата, 
а могут только указать на исходные слои, которые размывались во вре
мя накопления изучаемых осадков. Уже это имеет существенное значе
ние в стратиграфии. Аналогично гальке и минералам, также переотло
женным из различных горных пород, переотложенные пыльца и споры 
могут быть использованы для корреляции и определения возраста 
межстадиальных и стеногляциальных отложений, а также моренных 
слоев.
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Рис. 43. Вариограммы пыльцы термофильных пород микулинских межледниковых 
отложений острова Суур-Прангли в Северной Эстонии. Построен по обыкновенной 
диаграмме в которой ольха исключена из состава деревьев. ( Лийвранд, 1969). 
Fig. 43. Variograms of thermophilous arboreal pollen fromMikulian (Eemian) Interglacial 
deposits in Suur-Prangli section of North Estonia (Liivrand, 1969). Alnus excluded from 
the sum of the trees. Corylus here and further always excluded from the sum of trees.

2.5.1. Применение переотложенной четвертичной пыльцы в целях 
стратиграфии. Метод вариограмм

Кроме вреда, связанного с наличием переотложенных пыльцы и 
спор в отложениях, они могут быть и полезными. В течение какого-то 
определенного оледенения разрушаются, размываются и переотлагаются 
отложения преимущественно только предшествующего ему межлед- 
никовья. Более древние межледниковые отложения практически унич
тожены уже более ранними оледенениями. Поэтому обогащение отло
жений определенного оледенения пыльцой и спорами происходит только 
за счет одного, редко нескольких межледниковий. Отложения каждого 
межледниковья характеризуются определенными, только им свойствен
ными спорово-пыльцевыми спектрами. Несмотря на то, что один из 
основных признаков спектров — последовательность появления и куль
минации отдельных пород — в процессе переотложения исчезает, все же 
сохраняются некоторые количественные и качественные признакй для 
различения разновозрастных переотложенных спектров. Поскольку

9 4



Рис. 44. Вариограммы пыльцы термофильных пород лихвинских межледниковых 
отложений разреза Карукюла в Юго-Западной Эстонии. Построены по обыкновен
ной диаграмме, в которой ольха исключена из состава деревьев.
Fig. 44. Variograms of thermophilous arboreal pollen from Likhvian (Holsteinian) Inter
glacial deposits in Karuküla section of South-West Estonia. Alnus excluded from the sum 
of trees.

содержание пыльцы отдельных, показывающих возраст видов в меж
ледниковых отложениях весьма скромное, то встречаются они в пере- 
отложенном виде редко. Поэтому практически применяемыми для 
различения разновозрастных переотложенных спектров остаются лишь 
определенные количественные соотношения пыльцевых зерен. Диагнос
тическую ценность для различия межледниковий представляют спектры 
преимущественно климатических оптимумов. Вот почему именно коли
чественные соотношения пыльцы термофильных пород могут оказаться 
отличительными признаками, по которым различаются также пыльце
вые комплексы, переотложенные из различных межледниковых отло
жений. В этих целях пригодна пыльца широколиственных пород, ольхи 
и лещины, которая свойственна климатическим оптимумам и встре
чается в межледниковых отложениях в большом количестве. Наиболее 
наглядно количественные соотношения между отдельными компонен
тами рассматриваются на различных графиках. Используются, в частнос
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ти, вариограммы, предложенные В. П. Гричуком, они внедрены в прак
тику геологических исследований автором (Лийвранд, 1969, 19726, 
1976, 1980, 19826, Dreimanis, Liivrand, Raukas, 1989).

В отличие от обыкновенных диаграмм, на которые количество 
пыльцы и спор нанесено строго по глубинам, на вариограммах глубины 
исключены. Такой способ должен являться подходящим для изображе
ния количества аллохтонной или переотложенной пыльцы, которая 
перемещена из своего первоначального места накопления и глубина 
существенного значения не имеет. Исследуя возможность применения 
метода вариограмм для различения разновозрастных комплексов пере
отложенной пыльцы, мы сперва построили различные вариограммы по 
хорошо известным межледниковьям, словно перемешали искусственно 
распределенную закономерно по глубинам пыльцу термофильных пород.

2.5.1.1. Различные способы построения вариограмм

Вариограммы рекомендуется строить по наиболее характерной 
для межледниковий пыльце термофильных пород, например, для пар:
1) лещина — широколиственные породы (Corylus/Querc. mixt.)
2) ольха — широколиственные породы (Alnus/Querc. mixt.)
3) ольха — лещина (Alnus/Corylus).
Для этого используются вертикальная (у) и горизонтальная (х) оси 
перекрестных координат. На эти оси наносятся либо натуральная, либо 
логарифмическая шкала процентного содержания названной пыльцы в 
образцах. Проценты каждой пары пыльцы переносятся точками на поле 
координат. Полученные совокупности точек, обведенные линией, и яв
ляются вариограммами, которые определенным образом располагаются 
в отношении координат. С целью сравнения разновозрастных варио
грамм они построены по пыльце термофильных древесных пород меж
ледниковий Эстонии по различным способам.

В первом случае они построены по диаграммам, в которых пыль
ца лещины и ольхи исключены из суммы деревьев. Видно, что вариограм
мы пыльцы лещины — широколиственные породы микулинских меж
ледниковых отложений разреза Суур-Прангли (рис. 43) и лихвин- 
ских межледниковых отложений разреза Карукюла (рис. 44) различны. 
Это обусловлено высоким содержанием пыльцы лещины в микулинских 
отложениях (660%) и незначительным ее количеством в лихвинских 
(20%). В результате этого микулинская вариограмма лещина — ши
роколиственные породы сильно вытянута по вертикальной оси (у -  
Corylus), а лихвинская — низкая, вытянута несколько по горизонталь
ной оси (х — Querc. mixt.).

Вариограммы ольха — широколиственные породы сходны для 
обеих межледниковий. Они вытянуты по вертикальной оси (у -  Al
nus), так как ольхи довольно много в отложениях обеих межледнико
вий. Однако, из-за большего количества пыльцы широколиственных 
пород в микулинских отложениях рассматриваемая вариограмма не-
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Рис. 45. Вариограммы пыльцы термофильных пород микулинских отложений разре
за Суур-Прангли в Северной Эстонии. Построенные по обыкновенной диаграмме, в 
которой ольха включена в состав деревьев.
Fig. 45. Variograms of thermophilous arboreal pollen from Mikulian (Eemian) deposits in 
Suur-Prangli section of North Estonia. Alnus included in the sum of trees.
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Рис. 46. Вариограмма пыльцы термофильных пород лихвинских отложений разре
за Карукюла в Юго-Западной Эстонии. Построенные по обыкновенной диаграмме, 
в которой ольха включена в состав деревьев.
Fig. 46. Variograms of thermophilous arboreal pollen from Likhvian (Holsteinian) Inter
glacial deposits in Karukiila section in South-West Estonia. Alnus included in the sum of 
trees.

9 7



% Corulus 
700- 
600- 
500- 
400-

зоо- 

200-

100-  

50:

% Alnus

~i—гг'птп nQ-mi*t 
50 100X

% Corylus 
30-

Q. mixt 
30%

% Alnus 
200-

Q. mixt 
30%

% Alnus 
200~v

Карукюла

Corylus 
30%

Рис. 47. Микулинские вариограммы разреза Суур-Прангли и лихвинские варио
граммы разреза Карукюла в Эстонии, построенные на логарифмической шкале. 
Fig. 47. Mikulian (Eemian) variograms of Suur-Prangli section and Likhvian (Holstei
nian) variograris of Karukiila section in Estonia. Compiled by means of a logarithmic 
scale.

сколько отклоняется, а лихвинская полностью прилегает к вертикаль
ной оси.

Вариограммы ольха — лещина снова различны. Большое количество 
пыльцы ольхи и лещины в микулинских отложениях обусловливает 
вытянутую форму и расположение этой вариограммы примерно на рав
ных расстояниях (около 45%) от осей обеих координат. Лихвинская 
вариограмма из-за большого количества пыльцы ольхи и незначительно
го содержания лещины также вытянута, но прилегает полностью к вер
тикальной оси (у — Alnus).

Вариограммы по этим же трем парам пыльцы термофильных пород 
могут быть построены и другим способом вычисления процентов — 
включением ольхи в состав деревьев (рис. 45, 46). В таком случае 
исчезают экстремно высокие проценты, высчитанные от суммы пыльцы 
деревьев. Содержание пыльцы ольхи и лещины на лихвинских варио-
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Рис. 48. Селективная диаграмма пыльцы термофильных пород морских микулин- 
ских межледниковых отложений разреза Суур-Прангли в Северной Эстонии. 1 -  
серая супесь, 2 -  зеленовато-серая алевритистая глина, 3 -  створки и фрагменты 
раковин моллюсков. Лийвранд, 1982 б.
Fig. 48. Selective diagram of thermophilous arboreal pollen of marine Mikulian (Eemian) 
deposits in Suur-Prangli section of North Estonia (Liivrand, 1982 6).
1 — grey sandy loam, 2 — greenish grey loam, 3 — shells and fragments of molluscs.
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Рис. 49. Селективная диаграмма пыльцы термофильных пород лихвинских озерно
болотных отложений разреза Карукюла в Юго-Западной Эстонии. 1 — древесный 
торф, 2 -  торф переходный, 3 -  тростниковый торф, 4 -  сапропелит, 5 -  глина, 
6 — остатки древесины. Лийвранд, 1982 б.
Fig. 49. Selective diagram of thermophilous arboreal pollen of bog-lacustrive Likhvian 
deposits in Karukiila section of South-West Estonia (Liivrand, 1982 6)
1 — wood peat, 2 — wood-reed peat, 3 — reed peat, 4 — sapropelite, 5 — clay, 6 — wood 
remains.



граммах почти в 2 раза меньше, а на микулинских даже в 4—5 раз. В 
результате вариограммы получились более сходные и меньше по разме
рам, но сохранившие вышеприведенные возрастные различия.

С целью более рационального изображения высокого и низкого 
процентного содержания пыльцы термофильных пород для составления 
вариограмм может быть использована логарифмическая шкала на осях 
обеих координат (рис. 47). Положение вариограмм в отношении осей 
координат может быть отмечено в таком случае при помощи линий, вы
рисованной от начального пункта осей. Наиболее показательными при 
этом получаются вариограммы, ольха — лещина, на которых можно 
показать даже угол падения от вертикальной оси. Для микулинских 
отложений острова Суур-Прангли он составляет 53°, для лихвинских 
отложений разреза Карукюла лишь около 7°. Впервые подобные варио
граммы использованы в статье А. Дрейманиса и др. (Dreimanis, Liivrand, 
Raukas, 1989).

Изменение состава и количества пыльцы термофильных пород по 
глубинам хорошо прослеживается при помощи селективных диаграмм, 
которые построены на основе вычисления процентов от суммы пыльцы 
только этих пород (рис. 48, 49). Они, как и полные диаграммы, пере
дают все общеизвестные закономерности появления и кульминации от
дельных термофильных пород рассматриваемых межледниковых отло
жений по глубинам в данной местности. Кроме того, они также нагляд-

A ln u s  A lnus

Рис. 50. Вариограммы пыльцы термофильных пород, построенные по селективной 
диаграмме микулинских отложений разреза Суур-Прангли в Северной Эстонии.
Fig. 50. Variograms of thermophilous arboreal pollen compiled after selective pollen 
diagram of Mikulian (Eemian) deposits of Suur-Prangli section in North Estonia. Fig. 48.
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Рис. 51. Вариограммы, построенные по селективной диаграмме пыльцы термо
фильных пород лихвинских отложений разреза Карукюла в Юго-Западной Эстонии. 
Fig. 51. Variograms of thermophilous arboreal pollen compiled after selective pollen 
diagram of Likhvian (Holsteinian) deposits of Karukiila section in South-West Estonia 
in Fig. 49.

но отражают количественные соотношения пыльцы термофильных по
род, лещины (Corylus) и ольхи (Alnus). Лихвинские межледниковые 
отложения характеризуются большим количеством пыльцы ольхи и не
значительным содержанием лещины. Микулинские отложения богаты 
пыльцой лещины и ольхи. При этом, в начале микулинского межледни- 
ковья содержится несколько больше пыльцы лещины, а в конце — оль
хи.

Вариограммы можно получить и по приведенным селективным 
диаграммам пыльцы термофильных пород (рис. 50, 51) . Они несколько 
иные по конфигурации и отличаются в зависимости от возраста. Первая 
вариограмма лещина — широколиственные породы имеет сходство с 
вышеописанными вариограммами, как лихвинского (рис. 44, 46), 
так и микулинского (рис. 43, 45) межледниковий. Но вариограммы 
ольха — широколиственные породы, располагающиеся, как и преды
дущие, около вертикальной оси, связаны не с нулевым пунктом осей 
координат, а х  более отдаленной частью вертикальной координаты (у ) . 
Это вызвано тем, что применяемый способ вычисления процентов не 
дает малых значений количества пыльцы ольхи. Вариограмма пыльцы
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Рис. 52. Процентное содержание пыльцы термофильных пород в микулинских 
отложениях разреза Суур-Прангли и в лихвинских отложениях разреза Карукюла 
в Эстонии, изображенное при помощи треугольников.
Fig. 52. Per cent composition of thermophilous arboreal pollen of Mikulian (Eemian) 
deposits of Suur-Prangli section and of Likhvian (Holsteinian) deposits of Karukiila section 
in Estonia, presented by means of triangels.

ольхи и лещины микулинского возраста располагается симметрично 
на равных расстояниях от осей координат. Но она вытянута по другому, 
перпендикулярно к предыдущему направлению, и связана не с нулевым 
пунктом координат, а с точками наибольшего содержания пыльцы оль
хи и лещины. Лихвинская вариограмма пыльцы ольхи и лещины при
легает попрежнему к вертикальной оси, но тоже находится далеко от 
нулевого пункта.

Наглядные результаты дает также изображение процентного содер
жания пыльцы термофильных пород при помощи треугольников (рис. 
52). Каждая вершина его соответствует нулевому содержанию соответ-
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ствующего компонента, а противоположная сторона — 100%. На этом 
треугольнике содержание пыльцы широколиственных пород, лещины 
и ольхи изображается точками. В результате на поле треугольника 
обособляются: 1) поле точек широколиственных пород, 2) лещины и
3) ольхи, расположение которых различное в зависимости от возраста 
межледниковых отложений, например, для микулинских в разрезе 
Суур-Прангли и лихвинских в Карукюла.

2.5.1.2. Вариограммы различных межледниковых отложений 
Прибалтики и сопредельных территорий

Межледниковые отложения различаются по приведенным вариограм
мам не только в разрезах Эстонии, но и в пределах более обширной 
территории — всей Прибалтики и прилегающих к ней районов. На этой 
территории бесспорно выделяются три межледниковых горизонта — 
верхнеплейстоценовый микулинский, среднеплейстоценовый лихвин- 
ский и нижнеплейстоценовый шлавеский. Существование другого 
(снайгупельского) межледникового горизонта, выделяемого в среднем 
плейстоцене на территории Литвы, — сомнительно. Нижнеплейстоце
новый тургяляйский межледниковый горизонт также спорный по свое
му стратиграфическому рангу. Поэтому в данной книге приведены ва
риограммы только по несомненно существующим межледниковьям. 
Далее сравниваются межледниковые отложения по вариограммам.

2.5.1.2.1. Вариограммы микулинского межледниковья

Вариограммы пыльцы термофильных пород, обозначенные по коли
чественному содержанию широколиственных пород, лещины и ольхи 
в микулинских разрезах Карелии, Ленинграда, Эстонии и Литвы, имеют 
ранее описанные общие черты (рис. 53). Но обнаруживаются и отдельные 
местные различия. Для более северных районов, например, для разреза 
г. Петрозаводска, характерна более низкая, прилегающая к вертикаль
ной оси вариограмма лещина — широколиственные породы. Это обуслов
лено относительно низким содержанием пыльцы лещины (160%) и ши
роколиственных пород (20%) в отложениях. В южном направлении ко-

Рис. 53. Вариограммы микулинских межледниковых отложений разрезов г. Пет- ► 
розаводстка (по материалам Э. И. Девятовой, 1972), Рыбацкого в окрестности 
г. Ленинграда (по материалам М. А. Лавровой и М. П. Гричук, 1960) и Кибишяйв 
Литве (по материалам О. П. Кондратене, 1965) и Суур-Прангли в Северной Эсто
нии (см. на рис. 43). Во всех разрезах ольха исключена из состава деревьев.
Fig. 53. Variograms of the Mikulian (Eemian) deposits compiled by the author from 
Petrozavodsk section (after E. Devyatova, 1972), from Rybatskoje section near Leningrad 
(after M.A. Lavrova and M.P. Grichuk, 1960), from Kibishay section in Lithuania (after 
O. Kondratiene, 1965) and from Suur-Prangli section in Estonia (see Fig. 43).
Alnus excluded from the sum of trees.
1 0 4
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личество пыльцы лещины увеличивается, достигая 340% в разрезе Рыбац
кое около Ленинграда и 660% в разрезе Суур-Прангли в Северной Эсто
нии. В том же направлении увеличивается также количество пыльцы 
широколиственных пород от 20 до 60-80%. Поэтому вариограммы 
вырисовывались сильно вытянутые по вертикальной оси (у -  Corylus), 
но от ее несколько отдаленные. В Южной Прибалтике количество пыль
цы широколиственных пород еще увеличивается, достигая 100%, но 
на этом фоне количество пыльцы лещины уменьшается. Поэтому по
строенная по разрезу Кибишяй в Литве вариограмма относительно 
низкая, но еще более отдаленная от вертикальной оси координат.

Конфигурация микулинской вариограммы ольха — широколиствен
ные породы сходна с предыдущей вариограммой — также вытянута 
по вертикальной оси. Отмечается лишь большее содержание пыльцы 
ольхи в более северных районах (Петрозаводск — 320%, Рыбацкое — 
440%) и уменьшение ее количества в южном направлении (Суур-Пранг
ли — 400%, Кибишяй — 80%) по сравнению с пыльцой лещины. На терри
тории Литвы, а еще более в Белоруссии, вариограммы ольха — широ
колиственные породы уже теряют свою вытянутость по вертикальной 
оси и сходство с предыдущими. Из-за постепенного увеличения коли
чества пыльцы широколиственных пород, нанесенных на горизонталь
ную ось, вариограмма наклоняется к ней.

Вариограмма ольха — лещина микулинского возраста также вытя
нута, но располагается примерно на равных расстояниях от обеих коор
динат. Это обусловлено одинаково большим количеством пыльцы 
ольхи и лещины в микулинских отложениях. Лишь в северных районах 
из-за большего количества пыльцы ольхи она несколько наклоняется к 
вертикальной оси, а совсем южнее в связи с увеличением количества 
пыльцы лещины — к горизонтальной оси (х ) . На территориях Литвы и 
Белоруссии вариограмма уже полностью прилегает к горизонтальной 
оси.

2.5.1.2.2. Вариограммы лихвинского межледниковъя

Вариограммы вырисованы по разрезам Эстонии, Латвии, Литвы и 
Белоруссии (рис. 54). Они все существенно отличаются от микулин
ских вариограмм. Из-за незначительного количества пыльцы лещины 
и широколиственных пород ( ~  по 20% каждой), вариограммы этой 
пары маленькие, располагающиеся поблизости перекрещивания осей. 
Вариограммы ольха — широколиственные породы и ольха — лещина 
весьма сходные из-за преобладания пыльцы ольхи в составе термофиль
ных пород в лихвинских отложениях. Они сильно вытянуты и прилегают 
к вертикальной оси, на которую нанесены деления процентного содер
жания ольхи. Локальной особенностью является гораздо большее содер
жание пыльцы ольхи (до 220%) в разрезах Северной Прибалтики и 
уменьшение ее количества в южном направлении (100% в Латвии, 40% 
в Литве).
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Рис. 54. Вариограммы пыльцы термофильных пород лихвинских межледниковых 
отложений разрезов Пульверниеки в Латвии (по материалам И. Я. Даниланс и др., 
1964), Буоджяй в Литве (по материалам О. П. Кондратене, 1965) и Жидовщиз- 
ны в Белоруссии (по материалам М. М. Цапенко, Н. А. Махнач, 1959), и Кару- 
кюла в Эстонии (см. на рис. 44). В разрезе Жидовщизна пыльца ольхи включена 
в состав деревьев, в остальных разрезах исключена.
Pig. 54. Variograms of the Likhvian (Holsteinian) deposits compiled by the author from 
Pulvemieki section in Latvia (after I. Danilans et al., 1964), from Buodzhiay section in 
Lithuania (after O. Kondratiene, 1965), from Zhidovshchizna section in Byelorussia 
(after M. Zapenko, N. Makhnach, 1959) and from Karukiila section in Estonia (see in 
Fig. 36).
In Zhidovshchizna section Alnus included, in all the other sections Alnus excluded from 
the sum of trees.
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Таким образом, наиболее характерными и диагностическими для 
различения микулинских и лихвинских межледниковых отложений 
являются вариограммы лещина — широколиственные породы и ольха — 
лещина. Вариограммы ольха — широколиственные породы довольно 
похожи для обеих межледниковий. Лишь несколько большее количест
во пыльцы широколиственных пород в микулинских отложениях по 
сравнению с лихвинскими объясняет незначительное отклонение варио
грамм ольхи — широколиственные породы от вертикальной оси в пер
вом (рис. 53) и их прилегание к этой же оси во втором случае (рис. 54) .

Эти же вариограммы, построенные по результатам другого спосо
ба вычисления процентов — включением ольхи в состав деревьв, выгля
дят несколько иными, но в принципе они аналогичны предыдущим. 
В этом случае содержание пыльцы ольхи в микулинских отложениях 
становится примерно 40—100%, широколиственных пород — 40—80%, 
лещины — 120—180%, а в лихвинских отложениях соответственно — 
40—80%, 20—40% и около 10%. В результате вариограммы получаются 
более мелкие по размерам как для северных, так и для южных районов 
рассматриваемой территории.

2.5.1.2.3. Вариограммы шлавеского межледниковъя

Вариограммы построены по нижнеплейстоценовому разрезу Шлаве-2 
на территории Литвы (рис. 55). Они оказались весьма сходными с ва
риограммами лихвинского возраста среднего плейстоцена Прибалтики. 
В них пыльцы ольхи до 55%, широколиственных пород -  20%, лещины — 
10%. Следовательно, нижне- и среднеплейстоценовые отложения межлед
никовых эпох по рассматриваемым вариограммам, видимо, не разли
чаются. Это, повидимому, обусловлено историческим развитием флоры. 
Ранне- и среднеплейстоценовые флоры имеют еще определенные связи 
с плиоценовой. Они все же характеризуются широким распространением 
хвойных, а также ольхи, но скромным участием лещины. Лишь наиболее 
обширное среднеплейстоценовое оледенение привело к более существен
ной перестройке состава флоры, в частности, к увеличению участия лист
венных пород.

При рассмотрении межледниковий не миновать проблему одинцов
ского межледниковья, выделяемого многими авторами в среднем 
плейстоцене после лихвинского межледниковья. Следует отметить, что 
стратотипические разрезы этого горизонта постоянно меняются и уси
ленно дискутируются, начиная с момента их предъявления (Москви- 
тин, 1946; Шик, 1958; Гричук, 1961; Еловичева, 1979; Бреслав и др., 
1979; Кондратене, 1973; Стратиграфия четвертичных отложений При
балтики, 1976; Стратиграфия СССР: четвертичная система, 1984 и мно
гие другие). Не существует общепризнанных характеристик в виде 
пыльцевых зон для корреляции этих отложений, как это имеется для 
лихвинского и микулинского осадков. Поэтому говорить также об
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Рис. 55. Вариограммы пыльцы термофильных пород шлавеских межледниковых 
отложений. Ольха включена в состав деревьев. По материалам О. П. Кондратене, 
1961.
Fig. 55. Variograms of the thermophilous arboreal pollen of Lower-Pleistocene inter- 
glacial deposits in Shlave section in Lithuania (compiled after O. Kondratiene, 1961). 
Alnus included in the sum of trees.

определенных количественных соотношениях пыльцы термофильных 
древесных пород, используемых для реконструкции вариограмм было 
бы нереально. Предложенные одинцовские диаграммы почти исключи
тельно с двумя или даже с тремя климатическими оптимумами, кото
рые, однако, не полностью выражены. Создается впечатление, что это 
результат значительного переотложения, что делает спектры этого меж- 
ледниковья такими невыразительными. Представляется возможным, 
что они образовались вследствие эрозии отложений различных, отмечен
ных выше межледниковий. Нам трудно дать предпочтение какому-ли
бо из этих разрезов, выбирая его для построения вариограмм.

2.5.1.2.4. Вариограммы голоцена

Для сравнения с межледниковыми, вариограммы построены и по 
голоценовым отложениям, как еще незаконченного межледниковья 
(рис. 56). Благодаря почти одинаковому количественному содержанию
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Рис. 56. Вариограммы пыльцы термофильных пород голоценовых отложений бо
лота Вахару в Северо-Западной Эстонии, составленные по материалам А. Сарв, 
Э. Ильвес, 1971 (ольха исключена из состава деревьев) и болота Эрди в Север
ной Эстонии по материалам автора (ольха включена в состав деревьев).
Fig. 56. Variograms of the thermophilous arboreal pollen of Holocene deposits of Vaharu 
section in North-West Estonia (after A. Sarv and E. lives, 1971) and of Erdi section in 
North Estonia (according to the author). Alnus included in sum of trees.

пыльцы ольхи, лещины и широколиственных пород в голоценовых 
отложениях, все полученные вариограммы сходны. Они относительно 
низкие по размерам. Вариограмма лещина — широколиственные поро
ды расположена под углом 45°, другие под несколько меньшим углом 
от вертикальной оси.

Сравнение построенных межледниковых вариограмм показывает, 
что они определенным образом различаются. Межледниковые отложения 
отличаются по пыльце термофильных пород даже в случаях, когда она 
распределена незакономерно по глубинам, а перемещена искусственно 
на поле координат. Следовательно и переотложенная пыльца этих же 
термофильных пород, которая уже в природе распределена незаконо
мерно, должна различаться таким же образом по возрасту.
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2.5.1.3. Вариограммы типовых разрезов отложений 
межледниковых и ледниковых эпох

Построенные выше вариограммы по инситной пыльце термофильных 
пород показали, что верхнеплейстоценовые межледниковые отложения 
по ним различаются от средне- и нижнеплейстоценовых. В принципе 
вариограммы, построенные по переотложенной пыльце термофильных 
пород, также должны различаться таким же образом. Проверить такой 
тезис можно на основе типовых разрезов, где коренные межледниковые 
отложения несомненно находятся в одном разрезе вместе с отложениями 
ледниковых эпох. Такими изученными нами разрезами являются: Суур- 
Прангли в Северной Эстонии, Пасьва на реке Ваге Архангельской области 
и Коневич в Смоленской области (Лийвранд, 1981а, 1985а, 1987).

С у у р - П р а н г л и .  Построенные различные вариограммы и гра
фики по морским микулинским отложениям, средне- и верхнеплейсто
ценовым моренам и связанным с ними водноледниковым слоям этого 
разреза показывают определенное различие в зависимости от возраста 
слоев. Вариограммы времени среднеплейстоценового оледенения отли
чаются от вариограмм позднеплейстоценовой валдайской ледниковой 
эпохи (рис. 57). Это указывает на различные источники переотложения 
— на лихвинские межледниковые отложения в первом случае и на мику- 
линские слои во втором. Поскольку в процессе переотложения проис
ходит перемешивание пыльцы термофильных пород отложений клима
тического оптимума с пыльцой бореальных растений начала и конца 
межледниковья, а также межстадиалов, то количественные показатели 
содержания переотложенной пыльцы термофильных пород в спектрах 
всегда меньше по сравнению с инситной пыльцой. Поэтому количество 
переотложенной пыльцы широколиственных пород, ольхи и лещины в 
отложениях валдайской ледниковой эпохи и времени оледенения в сред
нем плейстоцене, значительно меньше, чем количество этой же пыльцы 
в первичном залегании в микулинских и лихвинских межледниковых 
слоях. Соответственно вариограммы пыльцы термофильных пород от
ложений ледниковых эпох всегда меньше по размерам, чем вариограм
мы межледниковий (рис. 53, 54, 57).

Несмотря на то, что в процессе переотложения абсолютное содержа
ние пыльцы широколиственных пород, ольхи и лещины в спектрах 
уменьшается, количественные соотношения между ними сохраняются. 
Поэтому построенные по ним вариограммы обладают всеми диагности
ческими признаками, характерными для межледниковий, откуда прои
зошло переотложение.

Селективная пыльцевая диаграмма, составленная только по пыльце
вым зернам широколиственных пород, ольхи и лещины по всему разре
зу Суур-Прангли, показывает количественные соотношения этой пыль
цы по глубинам (рис. 58). Среднеплейстоценовые морены и воднолед
никовые отложения на глубине 94,5 м -  109,0 м характеризуются одина
ковым преобладанием переотложенной пыльцы ольхи (80 — 90%) над
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Рис. 57. Вариограммы пыльцы термофильных пород разреза Суур-Прангли: I -  
валдайских морен, II -  ээмских межледниковых отложений, III -  отложений 
времени среднеплейстоценового оледенения. Ольха исключена из состава деревьев. 
Fig. 57. Variograms of the thermophilous arboreal pollen of Suur-Prangli section: I — Val- 
daian tills, II — Mikulian (Eemian) interglacial deposits, III -  Middle-Pleistocene tills and 
varved clays.
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пыльцой лещины (4—8%) и широколиственных пород (2-14% ). Кри
вые последних, представленных с пыльцой вяза, липы и граба, однотип
ны, лишенные каких-либо закономерных изменений.

Микулинские межледниковые отложения времени климатического 
оптимума на глубине 71,0 — 74,0 м характеризуются большим количест
вом пыльцы ольхи и лещины. Но количество пыльцы ольхи закономерно 
увеличивается от 20% в начале до 60% в конце климатического оптиму
ма, а количество лещины, наоборот, уменьшается в этом же направлении 
от 70 до 20%. Определенные закономерности, характерные для микулин- 
ского межледниковья, наблюдаются также в появлении и кульминации 
отдельных широколиственных пород — дуб, вяз, липа, граб. В залегаю
щих выше валдайских моренах на глубине 33,0 — 63,0 м подобные за
кономерности полностью отсутствуют. Спектры пыльцы термофильных 
пород стали однотипными вследствие перемешивания, характерного 
для переотложенных комплексов. Нижневалдайские отложения на гл. 
66 — 68 м характеризуются меньшим перемешиванием пыльцы термо
фильных пород, так как переотложению подвергались только отложения 
конца климатического оптимума.

Построенные по селективным диаграммам пыльцы термофильных 
пород вариограммы разреза Суур-Прангли (рис. 59) похожи на ранее 
показанные (рис. 50,51). Вариограммы среднеплейстоценовых леднико
вых и водноледниковых отложений сходны с вариограммами лихвин- 
ских межледниковых отложений, но они меньше размерами. Варио
граммы верхнеплейстоценовых валдайских морен однотипны с варио
граммами микулинских отложений, но представляют также лишь опре
деленную часть от последних. Это обусловлено осреднением количест
венного состава пыльцы термофильных пород в процессе переотложения, 
когда экстремально высокие и низкие содержания в отложениях сгла
живаются.

Изображение количественных соотношений пыльцы термофильных 
пород при помощи треугольников в разрезе Суур-Прангли тоже под
тверждает присутствие переотложенной лихвинскои пыльцы в средне
плейстоценовых моренах и водноледниковых отложениях и наличие 
переотложенной микулинской пыльцы в валдайской морене (рис. 60, 
52).

В я э н а - Й ы е с у у .  Валдайские морены и межморенные отложе
ния разреза Вяэна-Йыесуу, расположенного в 30 км юго-западнее от 
разреза Суур-Прангли, характеризуются вариограммами микулинского 
типа (Раукас, Лийвранд, 1971; рис. 61). Все они сходны с типичными 
микулинскими межледниковыми вариограммами, но отличаются от 
последних лишь несколько меньшими размерами, как уже отмечалось 
ранее при описании вариограмм, построенных по переотложенной пыльце 
(рис. 57). Селективная диаграмма пыльцы термофильных пород, состав
ленная по валдайским отложениям всего разреза Вяэна-Йыесуу (рис.
23), довольно стабильна и указывает на переотложение из одного и то
го же источника — из микулинских межледниковых отложений. При
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этом, состав переотложенной пыльцы термофильных пород не зависит 
от ее концентрации в отложениях.

Изображение относительного количественного содержания пыльцы 
лещины, ольхи и широколиственных пород в моренах и межморенных 
слоях разреза Вяэна-Иыесуу на треугольниках показывает, что сосредо
точие трех компонентов расположено одинаково и аналогично переот
ложенной из микулинских отложений пыльце (рис. 62, 60).

П о з д н е л е д н и к о в ы е  отложения валдайского оледенения 
содержат пыльцу, переотложенную повторно несколько раз из мику
линских межледниковых отложений (рис. 16). Сохранность такой 
пыльцы значительно ухудшалась, и часть зерен разрушалась. Несмотря на 
это, построенные вариограммы по переотложенной пыльце термофиль
ных пород позднеледниковых отложений разреза И л у м я э в Се
верной Эстонии показывают принципиальное сходство с вариограммами 
микулинских отложений но, как правило, их размеры несколько меньше 
(рис. 63).

П а с ь в а . Коренные морские и континентальные микулинские 
межледниковые отложения имеются в береговых обрывах реки Ваги — 
левого притока Северной Двины в Архангельской области. Эти отложе
ния подстилаются среднеплейстоценовой морской и ленточными глинами 
и покрываются верхнеплейстоценовыми валдайскими воднолед
никовыми отложениями. Из-за более северо-восточного расположения 
изученного разреза в отличие от Прибалтийских, состав спектров здесь 
несколько иной. Но тут все же прослеживается различный состав пере
отложенной пыльцы термофильных пород в отложениях разных оледе
нений (Лийвранд, 19826). Согласно селективной диаграмме в сред
неплейстоценовой морене и ленточных глинах преобладает пыльца ольхи 
в количестве 80—98% (рис. 64), пыльца лещины составляет 0—10%. 
Такой состав пыльцы термофильных пород указывает на переотложение 
из лихвинских межледниковых отложений. Хотя в этом районе в на
стоящее время не известны коренные лихвинские отложения, можно 
предполагать, что они содержали много пыльцы ольхи и скромную долю 
пыльцы лещины и широколиственных пород. Но в этих отложениях 
пыльца граба, липы, дуба и вяза встречалась, по всей вероятности, более 
или менее в равных количествах. Этого нельзя сказать о залегающих

^  Рис. 58. Селективная диаграмма пыльцы термофильных пород валдайских, ээмских 
(микулинских) и среднеплейстоценовых ледниковых и водноледниковых отло
жений разреза Суур-Прангли. 1 -  валдайская серая морена, 2 -  коричневая сред
неплейстоценовая морена, 3 -  ленточная глина, 4 — морская глина, 5 — суглинок, 
6 -  супесь, 7 -  песок. Лийвранд, 1982 б.
Fig. 58. Selective diagram of thermophilous arboreal pollen on Valdaian, Mikulian 
(Eemian) and Middle-Pleistocene glacial and aqueoglacial deposits of Suur-Prangli section 
(Liivrand, 1982b).
1 — grey Valdaian till, 2 — brown Middle-Pleistocene till, 3 — varved clay, 4 — greenish 
grey silty marine clay with fragments of molluscs, 5 — loam, 6 — sandy loam, 7 — sand.
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Рис. 59. Вариограммы пыльцы термофильных пород, составленные по селективной 
диаграмме разреза Суур-Прангли: I -  валдайские морены, II -  ээмские межлед
никовые отложения, III — среднеплейстоценовые морены и водноледниковые 
отложения.
Fig. 59. Variograms of- the thermophilous arboreal pollen compiled after the selective 
diagram of Suur-Prangli section: I — Valdaian till, II — Eemian interglacial deposits, III — 
Middle-Pleistocene tills and aqueoglacial deposits.



Рис. 60. Процентное содержание пыльцы термофильных пород в валдайской море
не (II), ээмских отложениях (II) и среднеплейстоценовых моренах и водноледни
ковых отложений разреза Суур-Прангли (III), изображенное при помощи треуголь
ников.
Fig. 60. Per cent composition of the thermophilous arboreal pollen of Valdaian till (I), 
Eemian deposits (II) and Middle-Pleistocene tills and aqueoglacial deposits of Suur-Prangli 
section (III) presented by means of triangles.
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Рис. 61. Вариограммы пыльцы термофильных пород валдайских серых морен 
(I, III) и разделяющих их межморенных отложений (II) разреза Вяэна-Йыесуу. 
(Раукас, Лийвранд, 1971).
Fig. 61. Variograms of the thermophilous arboreal pollen of Valdaian tills (I, III) and 
intertill deposits (II) of Vaana-Joesuu section (Raukas, Liivrand, 1971).
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Рис. 62. Процентное содержание пыльцы термофильных пород в валдайских море
нах (I, III) и межморенных отложений (II) разреза Вяэна-Йыесуу, изображенное 
при помощи треугольников.
Fig. 62. Per cent composition of the thermophilous arboreal pollen of Valdaian tills (I, 
III) and intertill deposits (II) of Vaana-Joesuu section, presented by means of triangles.
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Рис. 63. Вариограммы пыльцы термофильных пород позднеледниковых валдай
ских отложений разреза Илумяэ в Северной Эстонии. Ольха исключена из состава 
деревьев.
Pig. 63. Variograms of the thermophilous arboreal pollen of Valdaian Late Glacial depo
sits of Ilumäe section in North Estonia. Alnus excluded from the sum of trees.

выше микулинских отложениях, в которых широколиственные породы 
представлены в основном только пыльцой дуба и вяза и совсем не
значительно пыльца граба и липы.

Микулинские межледниковые отложения разреза Пасьва содержат 
пыльцу ольхи — 40 — 80%, лещины — 10 — 30% и пыльцу широколиствен
ных — 5—40%, подсчитанную из суммы пыльцы термофильных пород. 
Прослеживается определенная закономерность появления и кульмина
ции пыльцы отдельных термофильных пород.

Валдайские водноледниковые отложения содержат переотложенную 
из микулинских отложений пыльцу термофильных пород в следующих 
количествах — ольхи — 60-75%, лещины -  20—35%, широколиственных 
пород — 2—5%.

Вариограммы пыльцы термофильных пород, построенные по отло
жениям разных оледенений, различаются в разрезе Пасьва таким же об
разом, как и в местонахождении Суур-Прангли (рис. 65, 57). По ним 
видно, что валдайские отложения содержат переотложенную пыльцу из 
микулинских межледниковых слоев, а среднеплейстоценовые отложения 
времени оледенения характеризуются переотложенной пыльцой из лих- 
винских межледниковых отложений. В обоих случаях эти вариограммы 
меньше по размерам, чем вариограммы, построенные по инситной пыль
це.

Рис. 64. Селективная диаграмма пыльцы термофильных пород разреза Пасьва в ► 
Архангельской области. I -  морена, 2 -  ленточная глина, 3 -  глина, 4 - песок,
5 -  торф. Лийвранд, 1985 б.
Fig. 64. Selective diagram of the thermophilous arboreal pollen of Pasva section in Ark
hangelsk region (Liivrand, 1985 b): I — Valdaian aqueoglacial deposits, II — Mikulian 
(Eemian) interglacial layers, III — Middle-Pleistocene till and aqueoglacial deposits.
1 — till, 2 — varved clay, 3 — clay, 4 — sand, 5 — peat.



<л
3
t_>
0Ć

<г>
3

tn  2

i  <  51S  Cć
4  — <з н* о

20 40 60 80 400% 'IO 30 20 40 40%,
1---------1---------1---------г

C o r y l u s

- -A f N Ü ^ \ / - V

т т "T— г

t ►

к
•л°>

121



ж
о/ Corylus 

\ Q.mixt. 
10%

Alnus Alnus

Q. mixt.

Рис. 65. Вариограммы пыльцы термофильных пород разреза Пасьва: I -  валдай
ские водноледниковые отложения, II — микулинские межледниковые слои, III -  
среднеплейстоценовая морена и водноледниковые отложения. Ольха исключена 
из состава деревьев.
Fig. 65. Variograms of the thermophilous arboreal pollen of Pasva section in Arkhangelsk 
region: I — Valdaian aqueoglacial deposits, II — Mikulian (Eemian) interglacial layers, 
III — Middle-Pleistocene till and aqueoglacial deposits. Alnus excluded from the sum of 
trees.
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Рис. 66. Вариограммы пыльцы термофильных пород разреза Коневича в северо- 
западной части Смоленской области: I — валдайские водноледниковые отложения, 
II — микулинские межледниковые слои, III — позднеледниковые слои московско
го оледенения. Ольха исключена из состава деревьев. Сост. по рис. 30.
Fig. 66. Variograms of the thermophilous arboreal pollen of Konevich section in north
western part of Smolensk region. Comp, after. Fig. 30.
I — Valdaian deposits, II — Eemian interglacial deposits, III — Late Glacial deposits of the 
Moscowian glaciation.

Аналогичные вариограммы получены по разрезу Коневич, распо
ложенному на берегу одноименного ручейка, впадающего в Западную 
Двину у города Велижа в Смоленской области (рис. 66). Коренные 
озерные микулинские отложения в своей верхней части значительно 
разрушены и эродированы. Вследствие этого подморенные валдайские 
отложения обогащены пыльцой, переотложенной из микулинских слоев. 
(Лийвранд, 1985а). Подстилающие микулинские позднеледниковые
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Рис. 67. Вариограммы пыльцы термофильных пород нижнеплейстоценовых типо
вых разрезов горизонтов беловежского -  I -  (дер. Америка) по материалам
Н. А. Махнач (Цапенко, Махнач, 1959), тургаляйского -  II (Тургяляй) по материа
лам О. П. Кондратене, 1965 и вильнюсского доледниковья -  III (Вилькишкес, 
Кондратене, 1965).
Fig. 67. Variograms of the thermophilous arboreal pollen compiled by the author from 
the Lower-Pleistocene type sections: I — Belovezhje Horizon (type section loc. Amerika 
after M. Zapenko, M. Makhnach, 1959), II — Turgaljay Horizon (type section Turgaljay 
after O. Kondratiene, 1965), III — Vilnius Preglacial Horizon (type section Vilkishkes 
after Kondratiene, 1965).

слои характеризуются пыльцой, переотложенной из лихвинских межлед
никовых отложений.

На территориях более южных районов — Литвы и Белоруссии ус
ловно выделяются нижнеплейстоценовые межледниковые горизонты — 
беловежский (Цапенко, Махнач, 1959) и тургяляйский, а также слои 
вильнюсского доледниковья (Кондратене, 1965, 1971, Стратиграфия 
четв. отл. Прибалтики, 1976), в качестве типовых разрезов которых
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известны соответственно разрезы у деревни Америки, Тургяляй (Викто- 
ришкес) и Вилькишкес. Примечательно, что построенные по ним варио
граммы удивительно похожи (рис. 67) . Они все характеризуются незна
чительным количеством пыльцы лещины — 2—8% и широколиственных 
пород 7 -  10%, только в слоях вильнюсского доледниковья ее 22%. 
Несколько больше пыльцы ольхи — 15 — 30%. По своим конфигурациям 
эти вариограммы сходны с лихвинскими (рис. 54) и шлавеским (рис. 
55), однако, отличаются от последних меньшими размерами. По наше
му опыту такие вариограммы свойственны переотложенным комплек
сам отложений ледниковых эпох (рис. 57, 63, 65), так как в процессе 
перемешивания с пыльцой бореальных растений количественные показа
тели переотложенной пыльцы термофильных пород существенно сни
жаются. Учитывая это, а также то обстоятельство, что выделяемые тур- 
гяляский и беловежский горизонты не характеризуются типичными для 
межледниковий сукцессиями растительности, выраженными в виде хо- 
рошо-коррелируемых пыльцевых зон, было бы желательно пересмот
реть стратиграфический ранг или по меньшей мере валидность страто
типических разрезов этих горизонтов. По имеющимся данным, они пред
ставляются межстадиальными, содержащими значительное количество 
переотложенной пыльцы из шлавеских, и, по всей вероятности, и из 
неогеновых отложений.

Интересно отметить, что сперва тургяляйские отложения и выделя
лись в качестве межстадиальных (Кондратене, 1960). В связи с пони
жением стратиграфического ранга тургяляйского горизонта, покрываю
щие его дайнавские и подстилающие дзукийские морены не обязательно 
следует относить к различным оледенениям.

Решению этого спорного вопроса несомненно помогли бы подробные 
палинологические анализы названных морен.

Немежледниковый ранг вильнюсских доледниковых слоев вполне 
согласуется с характером построенных нами вариограмм, которые 
весьма небольшие по размерам (рис. 67). Во время образования этих 
отложений, по всей вероятности, эродировались неогеновые отложения, 
количественные соотношения пыльцы рассматриваемых термофильных 
древесных пород которых, судя по спектрам аникчяйской свиты (Кон
дратене, 1971) , не отличаются от нижнеплейстоценовых.

Изучение количественных соотношений пыльцы термофильных 
древесных пород различных, признанных всеми межледниковий, пока
зывает их определенное отличие в зависимости от возраста. В то же 
время одновозрастные межледниковые отложения в пределах одного 
или нескольких соседних флористических районов характеризуются 
довольно сходными количественными показателями. Эти закономернос
ти проиллюстрированы нами многочисленными графиками, наиболее ин
формативными из которых являются вариограммы ольха — лещина и 
лещина — широколиственные породы. Вариограммы пыльцы ольха — ши
роколиственные породы в принципе подобны всем рассматриваемым 
межледниковьям.

Суммируя возможности и ограничения применения метода варио-
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Рис. 69. Ольха-лещина вариограммы на логарифмической шкале, построенные 
для типовых разрезов Пасьва в Архангельской области и Суур-Прангли в Северной 
Эстонии.
Fig. 68. Alnus-Corylus variograms of Pasva type section in Arkhangelsk region and Suur- 
Prangli type section, North Estonia. Compiled by means of logarithmic scale.

грамм в стратиграфических исследованиях плейстоцена, приводим более 
информативные вариограммы (ольха -  лещина) на логарифмической 
шкале по типовым разрезам с несомненно коренными межледниковыми 
слоями (рис. 68) из различных флористических районов европейского 
региона (рис. 3). Такими являются разрезы: Пасьва из онего-мезенского 
флористического района, Суур-Прангли на стыке скандинавского и цент
рально-русского флористических районов и Коневич в центрально
русском флористическом районе. Во всех этих разрезах палинологи- 
чески изучены коренные микулинские межледниковые отложения, 
подстилающие среднеплейстоценовые морены и связанные с ними водно
ледниковые слои и покрывающие отложения валдайской ледниковой 
эпохи.

Вариограммы ольха — лещина, построенные по находившимся на 
значительных расстояниях микулинским отложениям, показывают на их 
определенное сходство, а также и региональные различия. Как правило,
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они отстоят от обеих координат, но в более северных районах, в разрезе 
Пасьва, эта вариограмма более крута расположена под углом 24° от 
вертикальной оси. В разрезе Суур-Прангли она располагается под углом 
53°. В южном направлении вариограммы более пологи, построенные по 
переотложенной из микулинских межледниковых отложений пыльце 
Вариограммы ольха — лещина, сходны с составленной по инситной пыль
це, лишь величина угла падения у них неодинакова. Поэтому валдайские 
ольха — лещина вариограммы отличаются большей крутизной по срав
нению с местными микулинскими, например, в разрезах Суур-Прангли и 
Коневич. Это может быть обусловлено привносом переотложенной 
пыльцы из более северных районов или из верхних слоев микулинских 
отложений, которые несколько богаче пыльцой ольхи.

Ольха — лещина вариограммы среднеплейстоценовых морен и, 
связанных с ними водноледниковых отложений, коренным образом 
отличаются от микулинских. Они все весьма круты, расположены под 
углом 5 — 6° от вертикальной оси (рис. 68) . Такого же характера и лих- 
винские вариограммы (рис. 54). Не вызывает сомнения, что в среднем 
плейстоцене произошла значительная эрозия отложений лихвинского 
межледниковья, предшествующего оледенению в среднем плейстоцене. 
Признаки переотложения из так называемых одинцовских отложений, 
подразумевая предложенные в качестве их микулиноподобные снай- 
гупельские слои в Прибалтике в рассматриваемых коренных разре
зах отсутствуют.

Помимо отличительных возрастных признаков, по вариограммам 
можно судить также об автохтонности и аллохтонности пыльцевых 
зерен термофильных древесных пород в отложениях. Благодаря зна
чительному перемешиванию в процессе переотложения, вариограммы 
аллохтонной пыльцы всегда меньше размерами по сравнению с соот
ветствующими вариограммами автохтонной или инситной пыльцы. 
Такая закономерность, наряду с обыкновенными полными спорово
пыльцевыми диаграммами является дополнительным критерием при 
определении ранга стратиграфических единиц, выделяемых по межмо- 
ренным отложениям.

2.5.1.4. Возможности и ограничения применения переотложенной 
четвертичной пыльцы в стратиграфии

Изучение состава переотложенных четвертичных пыльцы и спор в 
разновозрастных отложениях ледниковых эпох в ряде типовых раз
резах древнеледниковой области показывает, что он, наряду с литоло
гическим составом является еще ондой меркой для определения воз
раста ледниковых отложений. Вследствие повторных переотложений 
в течение одного оледенения формируется достаточно осредненный и вы
держанный по составу переотложенный комплекс, который характерен 
для отложений всего оледенения и не различается по его отдельным 
стадиям. Вот — почему можно установить по четвертичной пыльце при
надлежность морен и, связанных с ними водноледниковых отложений,
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к определенным ледниковьям. Переотложение во время определенного 
оледенения происходит в основном только из отложений межледни- 
ковья, предшествующего ему так как более ранние межледниковые 
отложения в большинстве случаев уже разрушены последовавшими за 
ним оледенениями. Конечно, не исключены и случаи перемешивания 
переотложенных пыльцы и спор разных межледниковий, или же на
оборот, не происходит достаточного перемешивания пыльцевых зерен 
и спор одного межледниковья, и они окажутся переотложенными по
слойно из различных частей отложений этого межледниковья. С этим 
приходится считаться при применении переотложенных пыльцы и спор 
в целях стратиграфии.

Несмотря на коррелятивность отложений ледниковых эпох Прибал
тики и сопредельных территорий по переотложенной из межледниковых 
отложений пыльце термофильных пород, следует не упускать из вида 
региональность ее применения в стратиграфических целях. В других, 
более отдаленных районах, рассматриваемые количественные соотноше
ния пыльцевых зерен ольхи, лещины и широколиственных пород несом
ненно другие, и, возможно, менее выразительные, что затрудняет при
менение настоящих вариограмм при корреляции и определении возраста 
отложений ледниковых эпох. В этих районах, на основе изучения полных 
спорово-пыльцевых диаграмм могут быть найдены другие критерии, 
которые позволили бы по переотложенной пыльце датировать там отло
жения различных ледниковых эпох.

Совершенно непохожие закономерности переотложения обнаружи
ваются в других флористических регионах, особенно на других конти
нентах. Так, в результате исследования нами висконсинских морен 
последнего оледенения в Канаде, в окрестности озера Онтарио, выяс
нилось, что они содержат в основном пыльцу сосны, переотложенную 
преимущественно из нижневисконсинских слоев (Dreimanis, Liivrand, 
Raukas, 1989). Переотложенные из отложений сангамонского — по
следнего межледниковья пыльцевые зерна термофильных пород Quercus, 
Ulmus, Сагуа, Tilia, Fagus, Tsuga, Ainus, и Corylus весьма редки. Это объяс
няется очень высокой пыльцевой продуктивностью различных видов 
сосен в Канаде, обогативших нижневисконсинские отложения этой пыль
цой. Концентрация пыльцы в сангамонских межледниковых слоях в 
несколько раз меньше. Процесс переотложения и перемешивания ранне- 
висконсинской и сангамонской пыльцы, привел к уменьшению коли
чества сангамонской пыльцы в отложениях последнего оледенения. Это 
существенно затрудняет в Канаде применение переотложенной из меж
ледниковых отложений пыльцы в стратиграфических целях.

Усложняет проблему и то обстоятельство, что пока в Канаде не 
обнаружено межледниковых отложений более древних, чем сангамон- 
ское верхнеплейстоценовое. По всей вероятности, это результат более 
интенсивной, чем в Европе, ледниковой эрозии, разрушившей более 
древние межледниковые отложения. Поэтому-то здесь и трудно найти 
каких-то критериев для определения по переотложенной пыльце средне-
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и верхнеплейстоценовых морен. Изученная нами среднеплейстоценовая 
морена под коренными сангамонскими межледниковыми слоями в раз
резе Брикъярд в Торонто отличалась относительно высоким содер
жанием пыльцы Ulmus — 25%. Возможно — это признак того, что 
пока не найденные в Канаде среднеплейстоценовые межледниковые 
отложения богаты именно этой пыльцой.

Определение возраста отложений ледниковых эпох при помощи 
переотложенной из межледниковых отложений пыльцы предполагает 
хорошую изученность этих межледниковий — установление их бесспор
ного возраста и количества в плейстоценовом периоде. Именно это и 
составляет еще проблему в стратиграфических исследованиях многих 
районов и препятствует иногда применению переотложенной пыльцы для 
этой цели. Более того, не всегда ясны вопросы переотложения и не разде
ляются, когда это необходимо, разновозрастные комплексы спорово
пыльцевых спектров, а это должно предшествовать применению пере
отложенной пыльцы в стратиграфии плейстоцена.

Применение переотложенной из межледниковых отложений пыльцы 
в стратиграфических целях перспективно и целесообразно, поскольку 
основная масса четвертичных пыльцевых зерен и спор находится в пере- 
отложенном виде в отложениях ледниковых эпох. На примере Эстонии 
можно предположить, что в более северных районах древнеледниковой 
области примерно одна лишь миллионная часть межледниковых озер
но-болотных отложений сохранилась во времена оледенений. Подавляю
щее большинство из них разрушено и эродировано ледниками и талыми 
водами. В результате этого существенно увеличилось количество пере- 
отложенных пыльцы и спор в отложениях ледниковых эпох, которые 
до настоящего времени почти не нашли еще практического научного ис
пользования. Как-никак, они представляют ценную дополнительную 
информацию в стратиграфических и палеогеографических исследованиях 
плейстоцена.

2.5.2. Применение переотложенных дочетвертичных микрофоссилий 
в целях стратиграфии и палеогеографии

Состав переотложенных дочетвертичных микрофоссилий в четвер
тичных отложениях ледниковых эпох тесно связан с подстилающими их 
коренными породами, по которым двигался ледник. Следовательно, 
территориально он довольно быстро меняется в зависимости от смены 
выходов коренных пород, в то время как состав переотложенной четвер
тичной пыльцы малоизмененными и сравним в пределах значительной 
территории в течение определенной ледниковой эпохи. Состав дочетвер
тичных микрофоссилий может быстро меняться и в связи с возрастом 
отложений. Например, разновозрастные, даже различные стадиальные 
морены, которые отложены ледниками различных направлений, движе
ния могут отличаться по составу переотложенных дочетвертичных ми
крофоссилий. Этот феномен успешно использован У. Миллер (Miller,
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Рис. 69. Пере отложенные из дочетвертичных пород споры и акритархи в четвертич
ных отложениях ледниковвых эпох Эстонии. Мезозойские: 1—2, карбоновые: 
3 -10 , девонские: 11-14, силурийские, ордовикскиеи кембрийские: 15—17.
Fig. 69. Re-bedded Pre-Quaternary spores and acritarchs in deposits of glacial epochs in 
Estonia.
Mesozoic: 1—2; Carboniferous: 3—10; Devonian: 11—14; Ordovician and Silurian: 15—17.
Рис. 70. Переотложенные акритархи: 1 -5 . Veryhachium sp. sp., 6 -7 . Goniosphaeri- ► 
dum sp. sp, 8—11. Baltisphaeridum sp. sp. в морене на выходах ордовикских пород 
севернее оз. Онтарио в Канаде.
Fig. 70. Re-bedded acritarchs in till overlying Ordovician bedrock oatcrops north of the 
Ontario Lake in Canada.
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Рис. 72. Переотложенные споры Gleichenia sp. (1), Mohria sp. (2), Aneimia sp. (S) 
и пыльца Proteaceae (4) в морене на выходах мезозойских и третичных пород в 
Британской Колумбии в Канаде.
Fig. 72. Re-bedded spores Gleichenia sp. (1), Mohria sp. (2), Aneimia sp. (3) and pollen 
Proteaceae sp. (4) in till overlying Mesozoic and Tertiary bedrock outcrops in British 
Columbia, Canada.

1977) при исследовании четвертичных отложений в древней погребенной 
долине Алнарп в Южной Швеции, расположенной в геологически слож
ном районе — на границе Балтийского щита и Датского прогиба. Выходы 
различных коренных пород — кембрийских, силурийских, юрских, 
триасовых, меловых и третичных, находившихся на путях движения 
ледников в различных направлениях в этом районе, обогатили лед
никовые отложения микрофоссилями — пыльцой, спорами, динофла- 
геллятами, силикофлагеллятами, диатомовыми и др., переотложенными 
из названных пород. По составу их, наряду с литологическими иссле
дованиями, ясно выделялись пять разновозрастных моренных слоев, 
верхних — три, из которых принадлежали к вайксельскому (валдай
скому) , нижние — два — либо оба к заальскому (среднерусскому), или 
один к заальскому, другой — эльстерскому (окскому) оледенениям. 
То, что верхне- и среднеплейстоценовые морены существенно отличают
ся друг от друга, помогло точно решить спорный вопрос о страти-

4  Рис. 71. Переотложенные споры: 1, 2, S , 1  -  Hymenozonotriletes sp. 3 -4 . Leiotrile- 
tes atavus Naum., 6. Lophotriletes sp. в морене на выходах девонских пород южнее 
оз. Онтарио в Канаде.
Fig. 71. Re-bedded spores in till overlying Devonian bedrock outcrops south of the Onta
rio Lake in Canada.
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6
Рис. 73. Переотложенные пермские палиноморфы: Striatopinites sp. sp. (1—5), 
Vittatina sp. sp. (6—7) в отложениях средне и позднеплейстоценовых ледниковых 
эпох, залегающих на пермских породах в разрезах р. Вага Архангельской области. 
Fig. 73. Re-bedded Permian palynomorphs in Middle- and Upper-Pleistocene till and 
aqueoglacial deposits overlying Permian bedrock outcrops in the Vaga River section, 
Arkhangelsk region.

Рис. 74. Переотложенные из дочетвертичных пород споры в позднеплейстоцено- ► 
вой морене разреза Томены на берегу реки Даугава недалеко от г. Риги в Латвии. 
Карбоновые: 1. Trematozonotriletes sp., девонские: 2-Leiotriletes sp. 3-Retusotrile- 
tes sp., 4—6 Euryzonotriletes sp., 7-Hymenozonotriletes pusillus (Ibr.) Isch., 8-Archaeo- 
triletes sp.
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Fig. 74. Re-bedded Pre-Quaternary spores in Upper-Pleistocene brown tills of Tomeny 
section on the Daugava River bank near the Riga town in Latvia. Carboniferous: 1; Devo
nian: 2—8.
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графическом положении межледниковых отложений в погребенной 
долине Алнарп в пользу голыптейнского (лихвинского) возраста вместо 
средневайксельского (-валдайского) .

В ходе наших палинологических исследований также отмечена 
тесная связь между составом переотложенных дочетвертичных микро- 
фоссилий и подстилающими коренными породами. Хотя основной 
целью наших изучений являлось выяснение распределения переотло
женных четвертичных пыльцы и спор в разновозрастных отложениях 
ледниковых эпох, наряду с этим выявлены также некоторые комплек
сы переотложенных дочетвертичных микрофоссилий.

В моренах и водноледниковых отложениях Северной Эстонии, на 
выходах кембрийских, ордовикских и силурийских пород обнаружены 
различные акритархи, а в четвертичных отложениях Южной Эстонии 
чаще всего встречались среднедевонские споры, переотложенные из 
подстилающих там коренных пород (Лийвранд, 1976; рис. 69). Пере
отложенные ордовикские акритархи были найдены автором также в 
канадских моренах на выходах ордовикских пород на северном побе
режье озера Онтарио (Лийвранд, 1980, 1982а; рис. 70). Морены на вы
ходах девонских пород южнее озера Онтарио обогащены переотложенны- 
ми девонскими спорами (рис. 71). На Западе Канады, в Британской 
Колумбии, морены подстилаются мезозойскими и третичными порода
ми, что отражается и в составе переотложенных пыльцы и спор. Здесь 
обнаружено много мезозойских и третичных хвойных, а также спор 
Gleichenia, Mohria, Anlimia (рис. 72).

Морены и водноледниковые отложения разрезов реки Вага, левого 
притока Северной Двины в Архангельской области, характеризуются 
пермскими переотложенными формами (рис. 73). Однако, состав их в 
отложениях средне- и позднеплейстоценовых ледниковых эпох одинако
вый, что повидимому, обусловлено обширным выходом пермских 
пород, эродируемых разновозрастными ледниками в этом районе.

Отложения ледниковых эпох некоторых разрезов содержат переот
ложенные дочетвертичные микрофоссилии, которые моложе, чем под
стилающие их коренные породы. Так, на силурийском плато на острове 
Сааремаа в разрезе Мынту, расположенном на полуострове Сырве, об
наружено много переотложенных среднедевонских спор, произошед
ших, по всей вероятности, из наровского горизонта. Это явно указы
вает на более широкое и северное распространение среднедевонских

4  Рис. 75. Переотложенные из дочетвертичных пород споры в позднеплейстоценовой 
серой морене разреза Томены на берегу реки Даугава недалеко от г. Риги в Латвии. 
Девонские: 1,4 — Retusotriletes sp., 2—Acanthodiacrodium sp., 3—Archaeozonotri- 
letes sp., 7—Euryzonotriletes sp., ордовикские, силурийские: 5 —6 Baltisphaeridium 
sp., 8—Goniosphaeridium sp.
Fig. 75. Re-bedded Pre-Quaternary spores in the Upper-Pleistocene grey tills of Tomeny 
section on the Daugava River bank near the Riga town in Latvia. Devonian: 1—4; Ordovi
cian and Silurian: 5, 6, 8.
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Рис. 76. Переотложенные дочетвертичные споры, преимущественно карбоновые 
в позднеледниковых отложениях среднего плейстоцена разреза ручейка Коневи- 
ча, впадающего в Западную Двину у г. Велижа на Северо-Западе Смоленской облас
ти (см. спорово-пыльцевую диаграмму на рис. 30). 1 -2 . Trematozonotriletes sp.,
3. Trilobozonotriletes sp., 4 -5  Euryzonotriletes sp., 6—7. Simozonotriletes sp., 8. Dic- 
tyozonotriletes sp., 9. Diatomozonotriletes sp., 10. Perisaccus primigenius Naum., 11. 
Zonotriletes sp., 12. Archaeozonotriletes sp., 13. Gleichenia sp.
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Fig. 76. Re-bedded Pre-Quaternary, mainly carboniferous spores of Middle-Pleistocene 
Late Glacial deposits in the Konevich River (affluent of the Zapadnaya Dvina R.) section 
near the Velizh town in the north-west of Smolensk region (for the pollen diagram see 
Fig. 30).
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Рис. 77. Переотложенные дочетвертичные споры, преимущественно карбоновые 
в валдайских водноледниковых отложениях разреза Дричалуки, расположенно
го на берегу реки Усвяч (правый приток Западной Двины в Северо-Восточной 
Белоруссии (см. пыльцевую диаграмму на рис. 31). 1. Trematozonotriletes sp., 
2. Hymenozonotriletes pusillus (Ibr.) Isch., 3. Simozonotriletes sp., 4. Perisaccus pri
migenius Naum., 5—7. Euryzonotriletes sp. sp., 8. Archaeozonotriletes primigenius Naum., 
10. Camarozonotriletes sp.
Fig. 77. Re-bedded Pre-Quaternary, mainly carboniferous spores of the Upper-Pleisto- 
cene Valdaian aqueoglacial deposits in the Drichaluky section, situated on the Uzvyach 
River (right affluent of the Zapadnaya Dvina R.) in the north-eastern Byelorussia (for 
the pollen diagram see Fig. 31).
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Рис. 78. Переотложенные дочетвертичные споры, преимущественно карбоновые 
в валдайских моренах и межморенных отложениях разреза Каспляне, расположен
ного на берегу р. Каспля, левого притока Западной Двины в Северо-Восточной 
Белоруссии (см. пыльцевую диаграмму на рис. 32). 1—3. Trematozonotriletes »p. sp.,
4. Simozonotriletes sp. 5. Gleichenia sp., 6. Retusotriletes sp., 7—8. Euryzonotriletes sp., 
9. Perisaccus primigenius Naum., 10. Hymenozonotriletes pusillus (Ibr.) Isch., 11. 
Diatomozonotriletes sp., 12. Trilobozonotriletes sp.
Fig. 78. Re-bedded, mainly carboniferous spores of Valdaian till and underlying deposits 
in Kasplyane section on the Kasplya River (left affluent of the Zapadnaya Dvina R.) 
in the north-eastern Byelorussia (for the pollen diagram see Fig. 32).
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пород в прежнее время. Частые находки в четвертичных отложениях 
Южной Эстонии (рис. 69) и Латвии (рис. 74, 75) карбоновых спор 
говорят о том, что карбоновые отложения ранее имелись и на террито
рии Эстонии, но были уничтожены во время оледенений. Особенно мно
го карбоновых спор обнаружено в разрезах Коневич (рис. 76), Дри- 
чалуки (рис. 77) и Каспляне (рис. 78) в Северо-Восточной Белоруссии 
(Лийвранд, 1985а, б), многие из которых Г. И. Кедо (1966) определены 
в Припятском прогибе. Карбоновые породы, выходы которых в настоя
щее время сохранились в московской синеклизе и в западной части 
Восточно-Европейской платформы, имели в прошлом гораздо большее 
распространение. Эрозця ледниками и их талыми водами богатых спора
ми карбоновых пород обогатили морены и водноледниковые отложения 
этими переотложенными спорами.

В некоторых разрезах прослеживается инверсия переотложенных 
дочетвертичных пыльцы и спор. Более молодые дочетвертичные формы 
встречаются в более древних моренах, а наиболее древние споры в от
носительно молодых моренах. Например, в разрезе Мынту острова Саа- 
ремаа более древняя морена содержит споры, переотложенные из средне
девонских, а верхняя включает споры, переотложенные из силурийсикх 
пород. В наиболее глубоких частях погребенных долин, например, в раз
резе Пуйестээ в Юго-Западной Эстонии обнаружены редкие пыльцевые 
зерна и споры СЫсЬеша, РоёосагриБ, МоЬпа, переотложенные из мезо
зойских пород. В разрезе Шклов на берегу реки Днепр севернее 
г. Могилев в Восточной Белоруссии более древняя окская морена содер
жит пыльцу и споры, переотложенные из девонских, мезозойских и тре
тичных пород, а более молодая морена содержит только девонские спо
ры.

Таким образом, содержание переотложенных дочетвертичных мик- 
рофоссилий в отложениях ледниковых эпох позволяет сделать некото
рые выводы для палеогеографии и стратиграфии. Наряду с литологи
ческими исследованиями они помогут уточнить направления движений 
ледников и различить разновозрастные стадиальные морены. Помогут 
выяснить также существовавшие до ледниковой эрозии контуры выхо
дов древних коренных пород.

2.6. Установление отторженцев межледниковых отложений в 
плейстоценовом покрове

В плейстоцене нередко один из основных принципов стратиграфии 
— возрастная последовательность слоев — может быть нарушен — более 
древние слои могут залегать выше молодых в одном и том же разрезе. 
Это результат деятельности ледников и их талых вод, которые рушили 
и перемещали ранее образовавшиеся отложения и включали их в состав 
более молодых морен и водноледниковых отложений. Если переме
щенными оказываются опорные межледниковые слои, то они причиняют 
большую неясность в стратиграфии. Хотя возраст самих межледнико-
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Рис. 79. Геологический разрез древней погребенной долины Абъя-Треймани в 
Юго-Западной Эстонии по К. Каяку и др. (1970) с дополнениями автора. 1 -  гли
на, 2 -  алеврит, 3 -  песок, 4 -  гравий, 5 -  морены различного возраста, 6 -  сапро
пелит, 7 -  низинный торф, 8 -  куски сапропелита.
Fig. 79. Geological section of the Quaternary deposits of the old buried valley Abja- 
Treimani in the south-western Estonia. After K. Kajak et al., 1970, with the author’s 
complements.
1 — clay, 2 -  silt, 3 — sand, 4 — gravel, 5 — tills of different age, 6 — sapropelite, 7 — fen 
peat, 8 — pieces of sapropelite

вых отложений, благодаря их хорошей коррелируемости, практически 
может быть всегда установлен по палинологическим данным. Все же, 
стратиграфическое положение отложений ледниковых эпох в отноше
нии этих перемещенных межледниковых слоев может быть определе
но неправильно. Поэтому выяснение автохтонности или аллохтонности 
межледниковых отложений имеет первостепенное значение. Все-таки,
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это не легкая задача. Еще и потому, что этому вопросу еще не уделялось 
должного внимания.

Находящиеся во вторичном залегании межледниковые слои или от- 
торженцы легче всего распознаются по литологической несовместимости 
отложений в изучаемых разрезах. Например, нахождение толщ озерно
болотных отложений, включенных в морену, не оставляет сомнения 
об их аллохтонности. Выяснению отторженцев морских межледниковых 
отложений поможет изучение их гипсометрического положения. На
пример, нахождение морских межледниковых отложений выше установ
ленного для этого межледниковья береговой линии моря бесспорно 
указывает на их вторичное залегание. Таким методом установлено 
ряд отторженцев ээмских межледниковых отложений на Северо-Западе 
Восточно-Европейской равнины в окрестности г. Ленинграда, озера 
Ладоги и на берегу лужской губы (Малаховский, Саммет, 1982).

Гораздо труднее выяснение отторженцевой природы межледнико
вых слоев, которые включены в водные осадки, например, в состав 
водноледниковых отложений, особенно в пределах древних погребен
ных долин. С такого рода явлением мы столкнулись при изучении 
межледниковых отложений разреза Карукюла в Юго-Западной Эстонии. 
Озерно-болотные отложения находятся здесь на склоне глубокой древ
ней погребенной долины Абья-Треймани, протягивающейся с СВ на 
ЮЗ (Каяк и др., 1970). Они залегают непосредственно под маломощ
ной (1 —2 м) краснобурой валдайской мореной и подстилаются толщей 
водноледниковых отложений мощностью около 39 м (рис. 79, 80).

В ходе длительных и усиленных исследований с целью выяснения 
возраста этих отложений накоплен большой фактический материал — 
около 70 скважин и шурфов, которые позволяют довольно хорошо про
слеживать строение этого разреза*, **, *** (О тки , 1960; Орвику, Пир- 
рус, 1965; Пуннинг и др., 1967; Лийвранд, 1972а, 1979 и др.).

* Орвику К. К. Новые находки межледниковых и межстадиальных отложе
ний на территории Советской Эстонии. Доклад на конференции четвертичной 
геологии в Воронеже. 1941. Рукопись. Центр, научный архив АН ЭССР.

**Каяк К. Ф. К стратиграфии четвертичных отложений Эстонии (Отчет о ре
зультатах составления стратиграфической схемы четвертичных отложений Эстон
ской ССР). Кейла, 1983. Рукопись. ЭГФ.

***Лийвранд Э. Д., Пиррус Р. О., Сарв А. А. Новые результаты стратиграфи
ческого расчленения плейстоценовых и голоценовых озерно-болотных отложений 
Эстонской ССР. 1985. Рукопись. Центр, научный архив АН ЭССР.

^  Рис. 80. Геологический разрез четвертичных отложений местонахождения Карукю
ла, расположенного на склоне древней погребенной долины Абъя — Треймани 
(см. рис. 79). Шуфры I, II, VII по К. К. Орвику и Р. О. Пиррус (1965), шурфы 
А, Б, Д и скважины 1 -  8 по Э. Лийвранд (1979), скважины 9 -  13 и 182 по сотруд
никам управления геологии Эстонской ССР)
Fig. 80. Geological section of Quaternary deposits of Karukiila section, situated on the 
slope of the old buried valley Abja-Treimani (see Fig. 79).
Dug holes I, II, VII after K. Orviku and R. Pirrus, 1965; А, Б, Д, boreholes 1-8-after 
E. Liivrand, 1969, boreholes 9-13 and 182 according to the colleagues from the Geolo
gical Board of the Estonian SSR.





Местонахождение Карукюла детально изучено на площади около 
1 га, но межледниковый озерно-болотный сапропелит и низинный торф 
обнаружены всего лишь на площади протяжением около 110 м с ЮЗЗ 
на СВЗ и около 30 м с севера на юг (рис. 80). В остальной части изучен
ной территории имеются только примеси, прослойки и куски органи
ческого вещества в составе минерогенных отложений, как в воднолед
никовых отложениях, так и в морене, например, в скважинах 6 и 7. Вни
мание заслуживает то обстоятельство, что межледниковые отложения 
на площади 110 м х 30 м представляют не единую, а сильно разрушен
ную, состоящую из нескольких глыб толщу. Линия, пересекающая од
ну (или двух) наибольших из них, достигает 60 м. Восточная и южная 
части ее наиболее приподняты к поверхности земли и более доступны 
к исследованию. Поэтому здесь и заложено наибольшее количество 
шурфов (I, III, А, Б, Д, Е) и буровых скважин (2, 5, 8, 182). По ним 
прослеживается разрез межледниковых озерно-болотных отложений, 
который внезапно обрывается и в скважине 7 отсутствует полностью. 
В западной части рассматриваемой глыбы — в шурфе II — детально 
изучены криотурбационные явления и смещение слоев торфа и сапро
пелита с амплитудой около 1 м (Орвику, Пиррус, 1965). Межледни
ковый разрез здесь обрывается таким же внезапным образом, как в 
восточной части. В пробуренной рядом недалеко от этого шурфа сква
жине 3 встречаются на более значительных глубинах — 2,5 — 3,0 м и 3,3 
— 3,5 м, только отдельные мелкие глыбы низинного торфа, которые по
крыты линзой желтовато-серой морены на глубине 2,25 -  2,5 м. В запад
ном направлении наиболее полный разрез межледниковых озерно-бо
лотных отложений снова обнаружен (скв. 11, 12), но представлен глы
бой небольшого размера или отторжением, также с резко обрываю
щимися краями.

Многие из разрушений в межледниковой озерно-болотной толще 
разреза Карукюла могут быть объяснены деятельностью ледника, отло
жившего верхнюю красно-бурую морену. Учитывая только это, говорить 
об аллохтонности карукюласких органогенных отложений не обязатель
но, так как разрушение во время оледенений верхних частей межледни
ковых слоев обыкновенное явление. Одним из таких примеров может 
служить разрез Коневич (рис. 30) в северо-западной части Смоленской 
области, где микулинские озерные сапропелиты в своей верхней части 
сильно эродированы. Но говорить и об их аллохтонности нет основания,

< Рис. 81. Сводная пыльцевая диаграмма лихвинских (гольштейнских) межледнико
вых отложений и подстилающих их водноледниковых отложений разреза Кару
кюла. Упрощенная. 1 -  песок, 2 -  гравий, 3 -  алеврит, 4 -  глина, 5 -  морена, 
6 -  древесный торф, 7 -  тростниковый торф, 8 -  сапропелит, 9 -  куски сапропе
лита.
Fig. 81. Pollen diagram of the Likhvian (Holsteinian) interglacial deposits and underlying 
aqueoglacial deposits of Karukiila section in the south-west of Estonia. Simplified.
1 -  sand, 2 -  gravel, 3 -  silt, 4 -  clay, 5 -  till, 6 -  wood peat, 7 -  reed peat, 8 -  sapro- 
pelite, 9 — pieces of sapropelite.
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так как озерная толща целая и в своей нижней части не нарушена. Не
сомненно, что автохтонные озерные отложения здесь покоятся на отло
жениях среднеплейстоценовой ледниковой эпохи, в которых, как пра
вило, содержатся переотложенные из лихвинских межледниковых от
ложений пыльца и споры (рис. 30, 66). Иначе обстоит дело в Карукюла. 
В подстилающих органогенную толщу водно-ледниковых отложениях 
найдено большое количество переотложенной пыльцы, состав которой 
указывает на то, что они переотлагались из этих же карукюласких меж
ледниковых отложений (рис. 81). Состав этой пыльцы такой же — 
встречается много пыльцы ели, ольхи, мало лещины; широколиствен
ные представлены в основном пыльцой липы, меньше пыльцы дуба, 
вяза и граба. Отличительным признаком для переотложенной пыльцы 
является ее незакономерное распределение в изученных флювиогля- 
циальных слоях на глубине 4 — 38 м, скв. 182, в то время как инситная 
пыльца в озерно-болотных слоях располагается закономерно, выражена 
в определенных пыльцевых зонах на гл. 1,0 — 3,2 м шурфов А, Д и скв.
2. Полагать, что пыльца и споры в низлежащие водноледниковые отло
жения попали в большом количестве из залегающих выше плотных 
озерно-болотных отложений, нет оснований. Переотложенные пыльцевые 
зерна и споры здесь найдены и в других скважинах (1 — 3), пробурен
ных вибрационным способом заложением обсадных труб. Такой же со
став переотложенной из межледниковых отложений пыльцы обнаружен 
не только под межледниковой толщей, а также в скважинах (4, 6, 7) 
не проходящих межледниковые отложения (Лийвранд, 1979). Это сви
детельствует о широком распространении переотложенных из карукю
ласких межледниковых отложений пыльцы и спор в морене и водно
ледниковых слоях изучаемой местности.

В составе водноледниковых песков и гравия на глубинах 4,05 — 4,20 
(скв. 1) и 3,05 — 3,15 (скв. 2) найдены также куски сапропелита, кото
рые отторваны от межледниковой толщи и могут быть отнесены в слое 
сапропелита по пыльцевым зонам к их первоначальному стратиграфи
ческому положению (рис. 80, 82). Примечательны также результаты 
исследования нижней границы озерно-болотной толщи. На линии протя
жением около 30 м местами отсутствуют слои, соответствующие не
скольким пыльцевым зонам — к позднеледниковью окского оледенения

4 Рис. 82. Пыльцевые зоны карукюласких озерно-болотных отложений. Палинологй- 
ческие анализы отложений шурфа I выполнены А. Лаази (Орвику, 1960), шурфа 
III Р. Пиррус (Орвику, Пиррус, 1965), шурфов А, Б, Д и скважин 1, 2 — автором 
(Лийвранд, 1979). Прерывистая линия -  нижняя граница озерно-болотных отло
жений. Остальные условные обозначения см. на рис. 81.
Fig. 82. Pollen zones of the bog-lacustrine deposits of Karukiila section. Palynological 
analyses carried out by A. Laasi (Orviku, 1960) from dug hole I, by R. Pirrus (Orviku, 
Pirrus, 1965) from dug hole III, by author from dug hole А, Б, Д as well from boreholes 
1, 2 (Liivrand, 1979). Interrupted line — the lower boundary the bog-lacustrine deposits. 
For other legends see Fig. 81.
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 .   ) 4° Наклон одновозрастных слоев

Рис. 83. Наклон слоев озерно-болотных отложений в разрезе Карукюла. Масштаб 
1:1 условные обозначения см. на рис. 79.
Fig. 83. Inclination of layers of bog-lacustrine deposits in Karukiila section. Scale 1:1. 
For the legend see Fig. 79.

(ок), к  зоне березово-сосновых лесов (I) и еловых лесов с ольхой (II) 
в начале лихвинского межледниковья (рис. 82). Вследствие этого обра
зовалась очень неровная и зубчатая нижняя граница озерных отложений, 
временной диапазон которой может колебаться в пределах около 1 —2 
тысячи лет. Это нельзя объяснить неровностями дна бассейна осадкона- 
копления на таком малом 30 м расстоянии, а только лишь вторичным 
постседиментационным разрушением.

Явно вторичным является также значительный наклон параллельных 
озерно-болотных слоев — 4 — 10° (рис. 83). Кроме того, отмечается яв
ление, когда более древний слой позднеледниковой глины в скважи
нах 2 и 8 находится примерно на 0,6 м выше, чем более молодой слой 
сапропелита последовавшегося межледниковья в скважине 1, располо
женной лишь на расстоянии 21 м. Такое положение слои могут занимать 
в случае наклонного положения отторженца в разрезе. О наклонах дру

гих разрушенных частей межледниковой толщи судить трудно. Но мож
но предполагать, что в скважине 3 наклон значительный. Обнаруженные 
здесь две глыбы низинного торфа мощностью до 0,25 и 0,5 м принадле
жат обе к началу пыльцевой зоны III (рис. 80, 84). По всей вероятности, 
скважина 3 пересекла соответствующий слой, находящийся под боль
шим, возможно до 90°, углом, вдоль, а не, как обычно, поперек.

В целом, изученные нами по геологическим и палинологическим 
данным одновозрастные озерно-болотные слои в разрезах Карукюла 
имеют весьма различное гипсометрическое положение (рис. 84). Это 
обусловнлено разрушением и раздроблением отложений на несколько 
отторженцев, которые отодвинуты друг от друга. Три из них довольно
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Рис. 84. Расположение по глубинам различных отторженцев озерно-болотных от
ложений в разрезе Карукюла. I -  V -  пыльцевые зоны.
Fig. 84. Location according to the depth of erratics of the bog-lacustrine deposits in Karu- 
kiila sequence. I — V pollen zones.

крупные, а четыре мелкие. Эти отторженцы имеют порою значительный 
наклон в разрезах.

В итоге можно сказать, что во время накопления флювиогляциаль- 
ных песчано-гравийных отложений, в местонахождении Карукюла эроди
ровались лихвинские межледниковые отложения, которые обога
тили более молодые водноледниковые отложения и морены переотло- 
женными пыльцой и спорами, а также примесью и кусками органогенно
го вещества. Залегающие на флювиогляциальной толще лихвинские 
озерно-болотные отложения разрушены и явно перемещены из своего 
первоначального места образования. Когда это произошло, трудно 
сказать, возможно, в среднеплейстоценовое время. Для этого требует
ся выяснить возраст встречающихся здесь морен, что довольно затруд
нительно (за исключением верхней красно-бурой валдайской морены) 
из-за некоренного залегания карукюласких межледниковых отложе
ний. Мало того, аллохтонность в большой мере осложняла и определе
ние возраста самих межледниковых отложений, которые из-за очень 
поверхностного залегания ошибочно принимались за верхнеплейстоце
новые.

В нашу задачу не входит объяснение механизма возникновения и 
транспорта отторженцев. Но для стратиграфии большое значение имеет 
уже сам факт установления отторженцев, особенно межледниковых 
отложений в плейстоценовом покрове. Наряду с детальными геологи
ческими исследованиями этому окажут большую помощь палинологи
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ческие изучения, особенно выяснение состава переотложенной пыльцы 
в подстилающих межледниковые толщи водноледниковых слоях и море
нах, а также изучение характера нижней границы межледниковых зале
жей и наклона слоев. Возникшие в процессе перемещения разрушения 
не всегда отмечаются в полевых условиях из-за значительной плотности 
межледниковых отложений, но они могут быть легко обнаружены 
при палинологических исследованиях по пыльцевым зонам.

3. ПРОГРАММА ВЫПОЛНЕНИЯ ПАЛИНОЛОГИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ ПЛЕЙСТОЦЕНА

Палинологический анализ, как статистический метод, основывается 
на изучении не столько качественного состава пыльцы и спор различного 
таксономического ранга, сколько их количественных соотношений, 
отражающих фитоценотические связи в растительном покрове. Это осо
бенно важно при исследовании четвертичного периода, из-за кратковре
менности которого невозможно в полной мере использовать эволюцион
ный принцип — появление и исчезновение видов — для расчленения от
ложений. Дифференциальное развитие растительности, выраженное в 
изменении ее зональных типов во времени и пространстве, создает хо
рошие условия для применения количественных показателей в качестве 
диагностического признака при выделении и корреляции биострато- 
нов плейстоцена.

Выбор объектов для палинологических исследований шире, чем 
для какого-нибудь другого метода. Он практически не ограничен гене
зисом осадков. При помощи палинологического метода могут быть 
изучены и коррелированы как морские, так и различные континенталь
ные отложения: озерные, болотные, аллювиальные, и другие осадоч
ные образования, содержащие пыльцу и споры и, имеющие достаточную 
полноту и мощность слоев. Но при этом необходимо учитывать зако
номерности формирования спорово-пыльцевых спектров. Важны два 
круга вопросов. Первый из них связан с образованием первичных спект
ров в зависимости от биологических свойств пыльцевых зерен и спор и 
продуцирующих их растений, от метеорологических факторов и от ха
рактера бассейна осадконакопления. Второй связан с возникновением 
вторичных, переотложенных и смешанных спектров, обусловленных 
последующими геологическими процессами.

Последовательные этапы обработки палинологических данных, осо
бенно в флористическом аспекте, основательно разработаны В. П. Гри- 
чуком (1961, 1969, 1973, 1983 и др.) и они могут быть успешно исполь
зованы в палеоботанических и стратиграфических целях. Дополнением 
к ним с нашей стороны могут служить некоторые геологические аспек
ты, касающие процессов переотложения, возникновения повторных 
’’климатических оптимумов” , замаскированных межстадиалов и оттор- 
женцев. Особое внимание обращено использованию переотложенных 
пыльцы и спор для определения возраста морен, межстадиальных и сте-
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ногляциальных отложений. Подчеркивается фитоценотический аспект 
в палинологии, оставшийся в настоящее время относительно менее раз
витым наряду флористическим.

В интересах успешных палиностратиграфических исследований плей
стоцена необходимо добиться как можно большей комплексности ис
пользования всех пыльцевых зерен и спор — инситных и переотложен- 
ных, встреченных как в межморенных слоях, так и моренах одновремен
ным детальным изучением геологического строения разрезов. Нами 
предлагаются следующие последовательные этапы интерпретации пали
нологических данных плейстоцена:

I У с т а н о в л е н и е  с и н х р о н н о с т и  и л и  г е т е р о -  
х р о н н о с т и  к о м п о н е н т о в  с п о р о в о - п ы л ь ц е в ы х  
с п е к т р о в .  Выявление присутствия переотложенных пыльцевых 
зерен и спор в толще изучаемых отложений является исходным этапом 
интерпретации результатов анализа. В случае присутствия переотложен
ных пыльцы и спор совершенно необходимо их элиминирование из 
состава спектров. Пыльца и споры сильно различающиеся по возрасту, 
например, палеозойские, мезозойские и часть третичных, легко выде
ляются от четвертичных по их морфологическим особенностям. Их на
личие в спектрах, однако, предупреждает о возможности присутствия 
там и переотложенных четвертичных пыльцы и спор, выделение которых 
представляет сложнейшую методическую проблему. В настоящее время 
для этого существуют лишь частные методы, наиболее эффективным 
из которых является разработанный В. П. Гричуком эколого-географи- 
ческий анализ, при помощи которого выделяются переотложенные пыль
ца и споры экологически несовместимых растений. При этом существен
но помогут анализы морен: их спорово-пыльцевые спектры могут быть 
использованы эталонами переотложения, сравнение с которыми спо
собствует выделению переотложенного компонента в межморенных 
слоях.

Закономерно изменяющиеся и хорошо коррелируемые по пыльце
вым зонам межледниковые спорово-пыльцевые спектры практически не 
содержат переотложенного компонента.

II. В ы я с н е н и е  п о л н о т ы  и з у ч а е м ы х  р а з р е з о в .  
Геологическая летопись плейстоцена не отличается своей полнотой. 
Полные межледниковые и межстадиальные разрезы, представленные все
ми характерными для них пыльцевыми зонами в древнеледниковой 
области, особенно в более северных районах, весьма редкое явление. 
Значительная часть их разрушена, эродирована и переотложена. Корреля
ция межледниковых отложений может быть осуществлена только по 
полным разрезам или по его частям, принадлежащим климатическим 
оптимумам. При этом в стратиграфии необходимо избегать возникшие 
в процессе разрушения и переотложения т. н. ’’повторные климатичес
кие оптимумы” , не имеющие ясной коррелятивности. С целью установ
ления автохтонного или аллохтонного залегания межледниковых толщ,
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необходимо выяснить целостность или степень разрушений особенно в их 
нижних частях.

III О п р е д е л е н и е  т а к с о н о м и ч е с к о г о  р а н г а  
в ы д е л я е м ы х  б и о с т р а т о н о в  п л е й с т о ц е н а .  Установ
ление ранга биостратонов ледниковых эпох может быть проведено 
только после выделения присутствующей там переотложенной пыльцы. 
Иначе таксономический ранг может быть непозволительно повышен — 
межстадиалы и стеногляциалы могут быть ошибочно приняты за меж- 
ледниковья.

Основой для различения межледниковых, межстадиальных и стено- 
гляциальных биостратонов служит разработанная В. П. Гричуком клас
сификация и сравнительная характеристика флоры и растительности 
времени межледниковий и ледниковий для европейской части СССР. 
Межледниковья характеризуются господством лесных и отсутствием 
тундровых формаций и континентальных элементов. В межстадиалах 
представлены лесные и континентальные элементы, а типичные тундро
вые отсутствуют. Стеногляциальные флоры состоят из тундровых фор
маций и континентальных элементов без участия лесных.

Наиболее длительные и теплые из них — межледниковья — выделя
ются в региональных стратиграфических схемах в качестве ранга гори
зонта, а в местных — ранга свиты. Они подразделяются на самые мелкие 
биостратиграфические единицы — пыльцевые зоны (около десятка). 
Пыльцевая зона основывается на определенных количественных соотно
шениях пыльцы, отражающих фитоценотические связи в растительности. 
Межледниковый горизонт, как основной биостратон плейстоцена, од
нако, характеризуется не произвольной совокупностью пыльцевых зон, а 
их определенной последовательностью во времени и коррелятивностью в 
пространстве.

Межстадиалы, а особенно стеногляциалы, более холодные и менее 
длительные. Они более низкого стратиграфического ранга и редко 
выделяются самостоятельными горизонтами и свитами. Иногда они 
приурочены к определенным моренным горизонтам или свитам в качест
ве отдельных слоев или пыльцевых зон. Чаще всего они самостоятельно 
вообще не выделяются. Имеющийся довольно богатый по межстадиалам 
и стеногляциалам материал позволил бы их более широко использовать 
в стратиграфии.

IV К о р р е л я ц и я  и о п р е д е л е н и е  в о з р а с т а  м е ж 
л е д н и к о в ы х  о т л о ж е н и й .  Корреляция межледниковых от
ложений успешно осуществляется по сукцессиям лесной растительности, 
выраженным в пыльцевых зонах в пределах одного, а также соседних 
флористических районов (см. раздел 2.4.). Опираясь помимо пыльцевых 
диаграмм также на геологическое строение разрезов, особенно на слои 
морских трансгрессий, например, ээмского и голыптейнского в Запад
ной Европе, можно установить также их относительный возраст (Wolds- 
tedt, 1950). Кроме циклических изменений состава растительности 
В. П. Гричуком (1961, 1973, 1983) для определения возраста межледни
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ковых отложений предполагаются показательные виды в пределах 
центрально-русского флористического района и соотношение географи
ческих элементов флор в пределах европейского региона. Однако, при
менение показательных видов и флористических элементов для корреля
ции и определения возраста межледниковых отложений предполагает 
одинаково детальную изученность разрезов. В противном случае, вслед
ствие различной степени изученности, одновозрастные разрезы могут 
быть ошибочно приняты в качестве разновозрастных.

V В ы я с н е н и е  а в т о х т о н н о с т и  и л и  а л л о х т о н -  
н о с  т и м е ж л е д н и к о в ы х  о т л о ж е н и й .  Межледниковые 
отложения являются реперными горизонтами плейстоцена, в отношении 
которых определяется возраст межстадиальных, стеногляциальных сло
ев и морен. Однако, правильно это осуществляется лишь в тех случаях, 
когда межледниковые отложения находятся в своем первичном зале
гании. Поэтому выяснение автохтонности или аллохтонности межледни
ковых слоев имеет первостепенное значение с точки зрения стратигра
фии отложений, образовавшихся во время оледенений. Пренебрежение 
этими фактами может привести к неправильному определению возрас
та не только отложений ледниковых, а также самих межледниковий.

Существенное значение при выяснении аллохтонного, некоренного 
залегания или отторженцевой природы межледниковых толщ имеет 
исследование их строения, а также состава переотложенной пыльцы 
вмещающих их отложения.

По нашему опыту для распознавания отторженцев межледниковых 
отложений могут быть предложены следующие критерии:

1) Состав переотложенной пыльцы термофильных пород в подсти
лающих межледниковую толщу водноледниковых слоях или моренах 
сходен с составом инситной пыльцы в этой толще и указывает, что пе- 
реотложение произошло из тех же межледниковых отложений. Этот 
признак является первым признаком и наиболее легко определяе
мым критерием некоренного залегания межледниковых отложений, 
приметным уже по одному разрезу.

2) Отсутствие значительных частей слоев, соответствующих к не
скольким пыльцевым зонам, особенно в нижней половине межледнико
вых толщ. Обнаруживается неровная, зубчатая нижняя граница межлед
никовых отложений. Она прослеживается только на основе большого 
количества изучаемых разрезов.

3) Находка отторванных от межледниковой толщи кусков, которые 
включены в подстилающие водноледниковые отложения и морены. По 
палинологическим данным может быть восстановлено их истинное поло
жение в пределах межледниковой толщи.

4) Значительный наклон межледниковых слоев. Параллельно распо
лагающие не выклинивающиеся слои могут иметь существенный наклон 
— несколько градусов, который не может образоваться при накоплении 
осадков, а только вследствие вторичных процессов, обусловливающих 
смещение межледниковых отложений с их места образования.
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5) Отрывочное нахождение отдельных частей межледниковых толщ 
на разных гипсометрических высотах, особенно в пределах древних 
погребенных долин в составе водноледниковых отложений.

VI П р и м е н е н и е  п е р е о т л о ж е н н о й  п ы л ь ц ы  
м е ж л е д н и к о в ы х  т е р м о ф и л ь н ы х  д р е в е с н ы х  п о 
р о д  в ц е л я х  с т р а т и г р а ф и и .  В случае отсутствия корен
ных межледниковых отложений для определения возраста межстади- 
альных, стеногляциальных слоев и морен в целях стратиграфии может 
быть использована встречающаяся в них переотложенная из межледни
ковых отложений пыльца термофильных древесных пород. При этом 
применимы лишь характерные отличительные признаки межледниковых 
спорово-пыльцевых спектров, которые сохраняются и в переотложенном 
виде. Это количественные соотношения пыльцевых зерен широколист- 
спорово-пыльцевых спектров, которые сохраняются и в переотложенном 
виде. Это количественные соотношения пыльцевых зерен широколист
венных пород, ольхи и лещины, которые характерны для климатических 
оптимумов и встречаются в отложениях в больших количествах. В 
исследованных нами многочисленных разрезах межледниковых и ледни
ковых эпох обнаружено, что отложения времени оледенений содержат 
аллохтонных пыльцу и споры, переотложенных преимущественно из 
слоев предшествующих им межпедниковий. Этот факт позволяет по 
переотложенной пыльце различать отложения отдельных оледенений и 
определить их возраст й отношении соответствующих межпедниковий. 
По нашим данным, лучше всего различаются отложения средне- и поздне
плейстоценовых ледниковых эпох, что наглядно прослеживается по ва
риограммам и селективным диаграммам, построенным по пыльце ши
роколиственных пород, ольхи и лещины. Эти отличительные признаки 
обусловлены в первую очередь очень высоким содержанием пыльцы 
ольхи и лещины в верхнеплейстоценовых микулинских отложениях 
и высоким содержанием пыльцы ольхи и незначительным участием пыль
цы лещины в среднеплейстоценовых лихвинских слоях. Они представ
лены также некоторыми другими показателями спорово-пыльцевых 
спектров, например, меньшим количеством, но более богатым видо
вым составом широколиственных пород и большим, а также более пол
ным составом хвойных в лихвинских отложениях.

К сожалению, по рассматриваемым количественным соотношениям 
и построенным по пыльце термофильных древесных пород вариограм
мам нижнеплейстоценовые межледниковые отложения похожи на сред
неплейстоценовые лихвинские. Поэтому предложенные нами вариограм
мы могут успешно применяться лишь для различения отложений поздне
плейстоценовой ледниковой эпохи от среднеплейстоценовой. Следова
тельно, наиболее перспективным является использование метода варио
грамм в более северных районах древнеледниковой области, где сохра
нились лишь более молодые верхне- и среднеплейстоценовые слои, а 
самые древние плейстоценовые отложения разрушены повторными 
оледенениями.
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Территориально применяемость вариограмм для определения воз
раста и корреляции отложений ледниковых эпох имеет такую же протя
женность, как и корреляемость межледниковых отложений по обыкно
венным спорово-пыльцевым диаграммам. Нами доказана возможность 
применения настоящих вариограмм, в центрально-русском и сканди
навском флористических районах, отчасти также и в онего-мезенском 
районе.

VII К о р р е л я ц и я  и о п р е д е л е н и е  в о з р а с т а  м е ж -  
с т а д и а л ь н ы х , с т е н о г л я ц и а л ь н ы х  с л о е в  и м о р е н .  
Развитие растительности в ледниковые эпохи происходило под влиянием 
деятельности ледников, создавших ограниченные возможности во вре
мени и трофности для формирования растительных сообществ и ее ви
дового состава в различное время в различных районах древнеледнико
вой области. Поэтому для корреляции и определения возраста меж- 
моренных отложений, принадлежащих к относительно кратковреме
нным потеплениям, не существует таких ярковыраженных критериев в 
виде показательных видов и пыльцевых зон, как для отложений меж- 
ледниковий, имеющих более длительный и глобальный характер. Оп
ределение возраста различных межморенных отложений и моренных 
слоев в настоящее, время происходит в основном при помощи опорных 
межледниковых слоев, имеющих коренное залегание. В случаях, когда 
такие руководящие горизонты в каком то районе не обнаружены, для 
определения возраста отложений ледниковых эпох может быть исполь
зована переотложенная из этих межледниковых слоев пыльца термо
фильных древесных пород с применением для этого метода вариограмм.

Если удалось установить принадлежность межморенных отложений 
к определенной ледниковой эпохе, то дальнейшее уточнение их воз
раста может быть осуществлено при помощи синхронной части изучае
мых спорово-пыльцевых спектров. Основанием для этого согласно 
В. П. Гричуку (1969, 1983) служит видовой анализ пионерной травя
нистой растительности — ее экологические и ценотические связи и совре
менное географическое распространение. Критерием для установления 
стратиграфического положения ледниковых флор являются количест
венные соотношения участия мезофитов, ксерофитов и галофитов в 
составе пионерной растительности. На основе этого изученные флоры 
относят или к криогигротической, или к криоксеротической стадиям 
одного климатического ритма (рис. 2) , т. е. к первой или ко второй по
ловине оледенения.

VIII П р и м е н е н и е  п е р е о т л о ж е н н ы х  д о ч е т в е р -  
т и ч н ы х  п ы л ь ц ы  и с п о р  в ц е л я х  с т р а т и г р а ф и и  
и п а л е о г е о г р а ф и и .  В отложениях ледниковых эпох наряду с 
переотложенными четвертичными пыльцой и спорами обыкновенно 
присутствуют переотложенные дочетвертичные пыльца и споры. Состав 
их тесно связан с подстилающими коренными породами, которые эроди
ровались ледниками, и быстро меняется согласно изменениям выходов 
коренных пород. Этот феномен может быть использован для установ
ления направлений движения ледников во время отдельных стадий 
и в течение отдельных оледенений.



PLEISTOTSEENI PALÜNOSTTRATIGRAAFIA 
METOODILISED PROBLEEMID

E. LIIVRAND 
Resümee

Palünoloogiline m eetod ehk õietolm u ja eoste analüüs on leidnud laialdast kasuta
m ist n ii geoloogilise m ineviku taim katte tundm aõppim isel kui ka setete vanuselisel liiges
tam isel ja rööbistam isel. Eelduseks selle m eetodi edukal rakendam isel on setetes leiduva 
õietolm u ja  eoste koostise küllaldane vastavus sel ajal kasvanud taim estiku koostisele. 
Jäävaheaegsete setete õietolm  peegeldab üldreeglina hästi taim estiku arengu seadus
pärasusi, kuid jäätum isaegsetes setetes esinev sageli halvasti. Põhjuseks on rohke ümber- 
settinud sekundaarse õietolm u esinem ine jäätum isaegadel kujunenud interstadiaalsetes 
ja  stenoglatsiaalsetes setetes, m is takistab n ii taim estiku tüübi kui ka stratigraafilise üksu
se järgu kindlaksm ääram ist. E k slik u lt võidakse selliseid setteid lugeda jäävaheaegseteks. 
Õigete järelduste tegemiseks on üm bersettinud õietolm uterade ja  eoste eraldam ine p ri
maarsetest hädavajalik. Kõige edukam alt võim aldab seda teha liik id e  ökoloogilis-geo- 
graafiline analüüs, taim estiku arengu seaduspärasuste jälgim ine ja  ka m oreenide palüno
loogiline analüüs.

Samal ajal on üm bersettinud jäävaheaegset õietolm u võim alik kasutada jäätum is- 
aegsete setete vanuse määram iseks. A u to ri p oolt on selleks välja töötatud originaalne 
vari ogr ammi de meetod.

Tänu heale korreleeritavusele on jäävaheaegsed setted pleistotseeni biostratigraafi- 
listeks juhthorisontideks, m illede suhtes määratakse jäätum isaegsete setete vanus. Seda 
võib teha ainult autohtoonse ehk prim aarse lasumuse korral, allohtoonsed ehk sekundaar
sed jäävaheaegsed setted selleks ei sobi. Töös on esitatud kriteerium id autohtoonse ja  al- 
lohtoonse lasumuse selgitam iseks.

Edukaks pleistotseenisetete palünostratigraafiliseks uurim iseks on vaja läbida rida 
kindlaid  üksteisele järgnevaid etappe:
1) selgitada õietolm u ja  eoste koostise homogeensus või heterogeensus ja eraldada vajadu

sel üm bersettinud kom ponendid.
2) hinnata läb ilõ ike te rvik lik ku st;
3) määrata biostratigraafdise üksuse jä rk  (jäävaheaeg, interstadiaal, steno d atsiaal);
4) anda jäävaheaegsete setete korrelatsioon ja  vanus;
5) selgitada jäävaheaegsete setete lasum ustingim used;
6) kasutada üm bersettinud jäävaheaegset õietolm u jäätum isaja setete vanuse mää

ram iseks;
7) anda interstadiaalsete ja stenoglatsiaalsete setete ning moreenide korrelatsioon ja 

vanus;
8) kasutada üm bersettinud kvatem aarieelseid eoseid ja õietolm u liustike  liikum issuuun- 

dade ja võim aluse korral ka jäätumisaegsete setete vanuse määram isel.

Pleistotseeni kõ ik i kihte — moreene ia m oreenidevahelisi setteid haarav palünoloo
giline analüüs koos prim aarse ja  sekundaarse Õietolmu ning eoste kom plekside eraldam ise 
ning nende mõlema ärakasutam isega kui ka jäävaheaegsete setete lasum ustingim uste väl
jaselgitam isega võim aldab optim aalsem alt stratifitseerida, korreleerida ja  vanuseliselt eris
tada pleistotseeni kihte, mis võiksid aluseks o lla täiuslikum ate stratigraafdiste skeem ide 
koostam iseks ja põhjendatum ate paleogeograafdiste järelduste tegemiseks.
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METHODICAL PROBLEMS OF PLEISTOCENE PALYNOSTRATIGRAPHY
E. LIIVRAND 

Summary

Palynology is one of the most wide-spread methods applied to Pleistocene stratigra- 
phical research. A rapid development of palynology caused by practical requirements of 
geology hasn’t always enabled one to pay enough attention to methodical problems, espe
cially in the field of complicated Pleistocene palynology. As a result, conclusions drawn 
with respect to the stage of stratigraphie units, correlation and age determinations of depo
sits are not always grounded enough, and may often prove erroneous. Because of that our 
particular attention was turned to the interpretation of the Pleistocene palynological data.

1. In the first chapter the p e c u l i a r i t i e s  o f  t h e  P l e i s t o c e n e  palyno
logy are dealt with. Because of the short duration of the Pleistocene it isn’t practically pos
sible to use the evolutionary principle -  unreversible development of vegetation as it is 
done, as a rule, on the occasion of the oider deposits (Fig. 1, Table 1). Pleistocene strati
graphie investigations are based on the cyclic development of the vegetation caused by the 
repeated alternation of glacial and interglacial epochs. It is expressed by the zonality of ve
getation within one climatic rhythm (Fig. 2) during which die layers of the Lower-, Middle- 
or Upper-Pleistocene have been deposited (Table 2). Despite of recurrence of cyclic proces
ses, they are not identical. It is caused by differences in temperature, humidity, atmospheric 
circulation and in soil formation to which plant communities — phytocoenoses, are very 
sensitive, finding their reflection in the certain pollen assemblage zones of various intergla
cials in certain floristic districts (Fig. 3).

Evolutionary principle is applicable for the establishment of larger stratigraphie units, 
for instance, for fixing the lower boundary of the Quaternary System. Disappearance of 
all the tropical genera from the territory of the Soviet Union and the replacement of the 
subtropical vegetation type by the temperate one about 2.4 million years ago has been pro
posed by V. P. Grichuk (TptPiyK, 1981) for a boundary criterion (Table 2). However it 
hasn’t found general recognition yet. The vast majority of investigators have suggested to 
draw the lower boundary of the Quaternary System at the chronometrical level about 1.8 
million years. Repeated Pleistocene glaciations also resulted in a gradual disappearance of 
some species in the old glaciated area. Such a tendency enables one to determine the upper 
boundary of stratigraphie units only, and without phytocoenological investigations doesn’t 
yield reliable results.

Application of quantitative data of plant communities (phytocoenoses) in palynology 
assumes the knowledge of the adequacy between these communities and pollen spectra. 
It depends on several agents, such as different pollen productions by various plants, diffe
rent pollen preservations in deposits, regularities of pollen dispersion and redeposition of 
pollen in the glacial epochs. The latter one has deserved our particular attention.

In spite of troubles due to the occurrence of rebedded pollen in deposits, the possi
bilities of its use for the age determination have been proved by us. For the successful! stra
tigraphie subdivision of the whole Pleistocene cover not only the age determination of in
terglacial deposits but also the elucidation of their allochthonous or autochthonous bedding 
is of urgent necessity. The corresponding criteria have been presented by the author.

2. The second chapter consists of six subchapters, and deals with the problems related 
to the interpretation of palynological data.

2.1. In the first subchapter the essential and less essential phenomena of non-adequacy 
of pollen spectra and plant communities have been examined.
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Different p o l l e n  p r o d u c t i o n  by various plants doesn’t  play a decisive role 
in the correlation of pollen spectra, because differences of all the sequences within the li

mit of one floristic district are of a more or less equal occurrence. Nevertheless one has to 
take into consideration the overrepresentation of Pinus, Betula, Alnus, Corylus pollen 
and underrepresentation of broad-leaved trees.

The main problem related to the p o l l e n  a i r  t r a n s p o r t  concerns the distan
ce of dispersial. According to H. Tauber (1965) pollen spectra consist of 3 components:
1) rainwashout component, 2) canopy component and 3) trunkspace component, varying in 
the content and in the dispersial distance (Fig. 4). The first component is one of the most 
regional and the latter one of the most local character.

Depending on the structure ■ and terminal velocity of the pollen grains in the above- 
mentioned components, they may be carried to a different distance, for instancel/the light 
arboreal pollen grains of Betula, Alnus, Corylus to a longer and the heavy pollen grains ol 
Carpinur, Fagus, Tilia and Quercus to a shorter distance (Fig. 5, 6). Grass pollen and spores 
fall down at the shortest distance -  in the neighbourhood of producing them plants. From 
the stratigTaphical point of view the most valuable are the regional pollen spectra of larger 
sediment basins formed on account of the pollen, transported from some extensive effective 
area (Fig. 7 — 10). Less suitable has proved the pollen of smaller sediment basins formed on 
account of the pollen transport from a limited area. One needn’t be afraid of considerable 
input of the longtransport pollen into the lakes and bogs in the forested area. To some 
extent it is possible if there are extensive opened territories — inland seas, e.g. the Baltic Sea. 
However, in the opened tundra and stepped zones the input of extrazonal boreal tree pollen 
may be considerable; according to some authors it may account for more than half in the 
pollen spectra. Investigations carried out by V.P. Grichuk (TpiniyK, 3aK JiH H C K ax, 1948) in 
die northern part of the Soviet Union show that soil pollen spectra are in good agreement 
with the present vegetational zones (Fig. 11).

Dispersion by air is the main way in forming the pollen spectra. Only air-borne pollen 
occurs in the peat and soils. Each pollen grain is first subjected to air transport, and only 
then to its further possible transport by water or by glaciers. Its further transport by water 
or under the effect of some other agent may bring about preferable or not preferable mix
ing of the other pollen spectra and, as a result, their better adequacy or inadequacy with the 
corresponding vegetation zones.

P o l l e n  d i s p e r s i o n  b y  w a t e r  is related to hydrodynamics, to the size of 
the water basins and to specific weight of pollen grains. Concentration of pollen and spo
res in sediments of terrigenous origin is closely connected with granylometric composition, 
being highest in the fine-grained fractions — silt and clay' (10^ — 10^ pollen grains per 
1 gram sédiment) — and the lowest (10* — 10^ pollen per 1 gram sediment) in different 
sands (KaôaHJiCHe, 1969, Kondratiene, 1970, XoMyTOBa, 1977 a.o.). In this connection it 
follows that the pollen grains with the size 30 — 100 //km deposit preferably in sediments 
having the grain size approximately twice smaller than that of pollen grains. It coincides 
also with the differences in the specific weight being for minerogenic matter nearly twice 
higher than that for organic matter. In spite of great quantitative differences in pollen con
centration in various sediments we have not observed essential qualitative differences in 
pollen spectra depending on the grain size of minerogenic parts (Fig. 12, 13, Table 3). It 
is accounted for by equally small size of all pollen grains and spores which deposit together 
with only certain fine grained material and do not spread selectively in different fractions. 
Nevertheless, a slight increase in the number (some per cent) of small pollen grains in cent
ral parts of basins have been noticed. It may be explained, firstly, with the occurrence of 
much more fine grained deposits in central parts of the basin, and on the other hand, with 
the better flotation of larger conifers pollen carried by waves to the shore and shallow 
areas.

In all the water basins the redeposition of pollen and spores takes place. This process 
is most moderate in lakes as a result of which lake deposits prove most suitable for palyno- 
stratigraphic investigations. Alluvial deposits, being subjected to intensive bottom and lateral 
erosion, as well as streams, are considerably mixed and less suitable for palynological analy
ses. Despite of that pollen spectra of all these deposits reflect the zonal type of vegetation-  
forest, tundra, steppe. Pollen spectra of lake deposits as well as of marine ones taken from
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deeper areas, not extremely far from the shore, are in good agreement with the vegetation 
composition and reflect also the subtypes of vegetation, expressed by pollen zones. Moving 
away from the shore, the pollen spectra of marine deposits grow poorer on account of the 
disappearance of less transportable pollen. Spectra of far ocean sediments are of occasional 
and selective character and not suitable for pollen analyses ( Коренева, 1957 a.o.).

P o l l e n  p r e s e r v a t i o n .  Pollen and spores in deposits may be affected by phy
sical, chemical and biological processes (Havinga, 1964, 1967). Detailed investigations carri
ed out by T. Andersen (1970) confirm the absence of essential selective corrosion of pollen 
grains in spite of the corrosion degree expressed by perforation or thinning of exine.

Adequacy between the pollen spectra and vegetation composition may be destroyed 
as a result of c a r e l e s s  c o u n t i n g  of pollen and spores under the microscope (Fig. 
15, 14). The necessity of registration of all, without exception, pollen grains and spores 
in spite of their preservation has been stressed (Fig. 16). The results of the control of pollen 
determination in different laboratories are given (Fig. 17).

R e d e p o s i t i o n  of pollen and spores in the i n t e r g l a c i a l  e p o c h s  may 
occur in case of erosion of bottom and shore deposits in the sea, in rivers and lakes. Such a 
phenomenon is observable in some parts of the Baltic Sea coastal region (Сейбутас, 1966, 
Кондратене,а.о., 1970) and at the bottom of the southern part of Lake Peipsi in Estonia 
(Пиррус, 1971). As a result of neotectonic uplift in the northern part of this lake its water 
flooded bog deposits in the south. These redeposited pollen spectra reflect the zonal type 
of forest vegetation but are not arranged by the pollen zones.

R e d e p o s i t i o n  in the g l a c i a l  e p o c h s  takes place in different paleogeo- 
graphical conditions in comparison with the interglacials. Intensive erosional processes led 
up to complete destruction of majority of interglacial layers rich in pollen and spores. In 
Estonia the quantity of interglacial deposits decreaced approximately by the order of 10^ 
in comparison with the Holocene ones. Theoretical model of gradual erosion of interglacial 
deposits has been presented by A. Dreimanis (1981; Fig. 18). In this connexion the reversed 
redeposited pollen spectra may be formed, as we have observed in some sequences (Fig. 
19, Table 4). A great number of scientists are engaged in the investigation of redeposition 
processes. Already I. Iversen (1936) referred to redeposited pollen as a source of mistakes. 
As a result of redeposition during the glaciations the adequacy between the pollen spectra 
and vegetation composition may be destroyed entirely. A great number of redeposited poll
en of interglacial trees saturates completely the composition of small number of primary 
pollen of grasses and shrubs growing in the interstadial or stenoglacial conditions. Mixed 
pollen spectra of that kind don’t  reflect the zonal type vegetation, e. g. that of the tundra 
may be erroneously taken for a forest one. In stratigraphy it leads to unjustified elevation 
of the stage of the taxonomic units, for instance, to the establishment of interglacials inste
ad of interstadials and stenoglacials. In order to draw right stratigraphical and palaeogeogra- 
phical conclusions it is absolutely necessary to eliminate redeposited pollen and spores from 
the mixed spectra.

2.2. The second subchapter is devoted to the e l i m i n a t i o n  o f  r e d e p o s i 
t e d  p o l l e n  f r o m  s p e c t r a .  It is the most complicated problem of the Pleisto
cene palynology. Up to now there doesn’t exist any universal method allowing a reliable 
separation of the primary and secondary pollen. The indirect methods, such as morpho
logical, physical-chemical, mathematical, biological and general geological methods permit 
an approximate seclusion of greater or smaller parts of rebedded pollen in the spectra. 
According to the m o r p h o l o g i c a l  c h a r a c t e r  of the pollen and spores highly 
different in age (some ten or hundred million years) can be easily separated, e. g., Devonian, 
Carboniferous, Permian, Cretaceous, and Quaternary ones. The recognition of morpholo
gically different-aged Quaternary pollen is impossible. The attempts of some authors to 
differentiate pollen according to the d e g r e e  o f  p r e s e r v a t i o n  hasn’t proved 
successful!, since both the secondary and primary pollen may be poorly preserved, and vice 
versa, the secondary rebedded pollen grains may be well preserved.

A u t o f l u o r e s c e n c e  m e t h o d  (Gijzel, 1961, 1967) doesn’t enable yet to 
seclude the pollen and spores close by age, for instance, interglacial and glacial ones during a 
single climatic rhythm (Fig. 2.). The colouring method proposed by Stanly (1966) is un
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stable as the colour of pollen may change not only with age, but also due to the pressure in 
the lowermost parts of the sequences.

M a t h e m a t i c a l  m e t h o d s  have been applied to the elimination of rebedded 
pollen and spores (Andersen, 1961, ftraftKHH, 1964). This approach must be based on bio
logical criteria concerning the regularities of vegetation development.

The investigation of ecological factors and composition of plant communities, pollen 
and spores of which are discovered in deposits, permit in the best way to identify extraneous 
rebedded complexes. For these purposes a great number of species determination of pollen 
and spores must be carried out. For a long time palaeoecological analysis has been used by 
investigators for establishment of rebedded pollen (A H aH O B a, 1960. Andersen, 1961). Under 
the leadership of V.P. Grichuk (rpm yK , et. al., 1969) at the Institute of Geography of the 
Academy of Sciences of the U.S.S.R. the e c o l o g i c a l - g e o g r a p h i c a l  a n a l y -  
s i s has been elaborated. According to it not only the ecological fitness of species, but also 
their areas of distribution has been examined. To facilitate such an analysis the special flo- 
ristic diagrams have been proposed on which the pollen composition has been presented 
by die following ecological groups :

A. Thermophilous and temperate thermophilous hydrophytes and hygrophytes;
E. Forest mesophytes: 1 .-  thermophilous, 2 -  moderately thermophilous, 3 -  micro

therms (mosdy Siberian species);
B. Tundra and northboreal species: 1— mesophytes, 2— mesoxerophytes;
T. Elements of pioneer vegetation (habitants of unstable and transitional soil of stony 

and sandy substrata): 1— mesophytes, 2— mesoxerophytes;
XL Halophytes: 1 — species of near-seashore and continental habitants, 2 — species of 

only continental habitants.
By using the ecological-geographical analysis it has been possible to eliminate the re

bedded interglacial pollen of thermophilous trees in a lot of investigated sequences (JIhhb- 
paHfl, 1969, 1971, 1974, 1979, 1981. PayKac, JlHftBpaim 1971; Fig.19 -  22). However, the 
above method does not enable one to separate boreal species of Betula, Pinus and Picea rep
resented in die vegetation of both the interglacials and glacials. They may be only imagi- 
narily proportional to the number of rebedded thermophilous pollen excluded from the sum 
of the primary boreal pollen.

Investigation of the composition of rebedded pollen and spores in tills contributes to 
the elucidation of the rebedded pollen complexes of intertill layers. It enables one to re
cognize the rebedded pollen also in case the clear ecological unfitness in the composition of 
pollen spectra is not observed, for instance, if the deposits comprise only die great number 
of rebedded inteiglacial pollen. More obviously it is revealed on selective diagrams construc
ted on the basis of the sum of thermophilous arboreal pollen only (Fig. 23). In case of 
redeposition the qualitative composition of the latter in the tills and intertill layers is the 
same in spite of their different quantitative content in the above-named deposits (Fig. 19). 
Palynological investigation of tills enabled us to establish rebedded pollen in intertill lay
ers in other sequences in Estonia (Fig. 24,25) and Arkhangelsk region (Fig 26).

General geological methods assist the elucidation of rebedded pollen in deposits. The 
connection between the quantity of rebedded pollen and the content of minerogenic and 
organogenic matter in deposits has been noticed (Fig. 27,28). Simultaneously with the in
crease of the rebedded pollen content in deposits the enrichment of those with the minero
genic matter has taken place as a result of the intensification of erosion. In case of conside
rable destruction of deposits the rebedding of pollen and spores occur unavoidably (Fig. 29).

2.3. The third subchapter deals with the problems of so-called “r e p e a t e d  c l i m a 
t i c  o p t i m u m s ” of the interglacials and with the “c o n c e a l e d  ” i n t e r s t a d i -  
a 1 s. As a result of crushing and redeposition in the upper parts of the interglacial beds, the 
maximums of the thermophilous arboreal pollen will be formed, which erroneously may be 
considered as the second or third climatic optimum of the interglacials. The recognition of 
the redeposited character of such maximums is favored, by the presence of the pollen and 
spores of the periglacial vegetation and the occurrence of cryoturbation phenomenon in the 
investigated sequences (Fig. 30).

The establishment of the interstadials, especially at the beginning of the glacials is
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complicated due to the occurrence of a great amount of rebedded interglacial pollen in these 
deposits. In north-easrem Byelorussia within the limit of the last (Valdaian, Würmian) gla
ciation the deposits of cold intervals are characterized by the predominance of rebedded 
tree pollen, but the warmer interstadials, on the contrary, are dominated by primary grass 
pollen (Fig. 30—33). Beyond the limit of the Valdaian.(Würmian) glaciation there existed 
normal conditions. Deposits of the older intervals regularly show the predominance of the 
primary grass pollen and the deposits of the warmer interstadials are characterized by the 
primary tree pollen (Fig. 34).

2.4. The fourth subchapter deals with the d i f f e r e n c e s  o f  t h e  i n t e r g l a 
c i a l  a n d  i n t e r s t a d i a l  f l o r a s ,  their classification and correlation are given. 
Only after elimination of the rebedded pollen from the spectra (in case of need), the prima
ry pollen may be used for the reconstruction of the palaeovegetation, palaeoclimate, for es
tablishment of the stage of Stratigraphie units, of their position and correlational purposes. 
The classification and characterization of interglacial and glacial floras for north-western 
part of the East-European Plain has been presented according to V. P. Grichuk (Table 3).

The interglacial flora is characterized by the prevalence of the forest formations, in 
the composition of which the most thermophylic component is represented by the nemo- 
rose species. Continental and tundra floral elements are absent. The successions are trace
able in the composition of trees.

In the composition of the interstadial flora the forest and continental floral elements 
are represented, but the typical tundra elements are absent. As the most thermophylic com
ponent occur the temperate-boreal species. The successions occur in the composition of 
grass vegetation.

Stenoglacial flora is characterized by the absence of forest elements, but with the sur
plus of continental and tundra ones. The most thermophylic species are tundra ones. The 
successions are traceable in the composition of pioneer vegetation only.

Owing to the successions of the forest formations expressed by the pollen zones, the 
interglacial deposits show a good correlation within the limits of one floristic district or 
within the boundaries of the neighbouring ones as well. In proof of the above the correla
tion of the interglacial deposits of different genesis has been carried out by pollen assembla
ge zones. Upper-Pleistocene Eemian (Mikulian) interglacial deposits in Denmark(Fig. 35), 
situated in the Scandinavian floristic district, are in good correlation with the Mikulian de
posits in their type section (Fig. 37) located in the Central Russian floristic district and with 
those in the Estonian territory (Fig. 36, 38) at the boundary of Scandinavian and Central 
Russian floristic districts. With the same success the Middle-Pleistocene Holsteinian (Likh- 
vian) interglacial deposits on the territories of the East Baltic Republics (Fig. 39-42) may be 
correlated.

In addition to the pollen zones the historical floristic elements are proposed by V. P. 
Grichuk (TpHMyK, 1961, 1973, 1983, 1986) for correlation of interglacial deposits showing 
their upper age limit.

The correlation and the age determination of the interstadial and steniglacial layers 
may be carried out with their help of autochthonous interracial deposits mainly or with the 
help of thermophilous tree pollen rebedded from those interglacial layers.

2.5. In the fifth subchapter the possibilities of u s i n g  t h e  Q u a t e r n a r y  
a n d  P r e - Q u a t e r n a r y  r e b e d d e d  p o l l e n  a n d  s p o r e s  i n  s t r a t i 
g r a p h y  a n d  p a l a e o g e o g r a p h y  are discussed.

Rebedded pollen and spores have lost their traditional role of indicators of vegetation 
development and climatic changes, and refer only to the source of rebedding as do the mi- 
nerogenic particles. This phenomenon may be used in the stratigraphy for the determinati
on after which interglacial time the investigated glacial deposits have been formed. Already 
this is of great importance in stratigraphy, in case the autochthonous interglacial deposits 
are lacking. During a certain glaciation the deposits of the preceding interglacial epoch be
come eroded and redeposited mainly, f  he older interglacial deposits are already destroyed 
by the earlier glaciations. Merely it is necessary to find the criteria according to which these 
different-aged rebedded pollen assemblages differ. The main criterion — the successional 
development of vegetation expressed by pollen zones in the process of redeposition has 
been destroyed completely. The finds of indicative species are extremely rare. Nevertheless,
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there have remained some quantitative relations of the thermophilous arboreal pollen — 
Quercetum mixtum, Alnus, Corylus — characteristic of climatic optima of different-aged 
interglacials in the northern part of Europe within the limits of Scandinavian, Central-Kuss- 
ian and Onega-Mezen floristic districts. These quantitative relations are most distinctly re
vealed on special graphs — variograms, constructed on natural or on logarithmic scales by 
using cross coordinates. With the help of the latter the quantities of Quercetum mixtum, Al
nus and Corylus pollen are marked by dots. The lack of the depth on these graphs leads to 
artificial mixing of the interglacial thermophilous pollen composition. The selective dia
grams constructed according to the depth and on the basic sum of thermophilous pollen 
only enable to observe the changes in this pollen composition in sequences without the 

confusing factor of other pollen.
Variograms (Fig. 43—47, 50, 51), selective diagrams (Fig. 48, 49) and triangular graphs 

(Fig. 52) constructed according to the thermophilous pollen composition of the Eemian 
and Holsteinian deposits show a clear difference depending on the age of deposits.

The variograms of the Upper-Pleistocene Mikulian Interglacial deposits in Karelia, in 
the neighbourhood of Leningrad and in the territories of the East Baltic Republics are simi
lar, but differ by some features depending on the geographical position of sections (Fig.53, 
similar variograms (Fig. 54,44), however, they are clearly distinguishable from those of the 
Mikulian deposits. The Lower-Pleistocene variograms of the Shlave Interglacial deposits (Fig. 
55) resemble rather those of the Middle-Pleistocene Holsteinian deposits and therefore can
not be used for differentiating of these deposits. The variograms of the Holocene (Fig. 56) 
as the further interglacial time, differ clearly from the variograms of all the previous inter- 
glacials.

To substantiate the use of variograms for the age determination of deposits of the gla
cial epochs, the interglacial variograms with the artificially mixed thermophilous pollen have 
been compared with the variograms of related glacial epochs in which this pollen complex 
has been mixed up in natural conditions. It can be checked on the ground of sections in 
which the interglacial deposits are of unquestionably autochthonous bedding, e.g. Suur- 
Prangli section in Estonia, Pasva section in Arkhangelsk district and Konevich in Byelorussia. 
Variograms, selective diagrams and triangular graphs of the rebedded thermophilous pollen 
from Valdaian (Würmian) deposits of Suur-Prangli (Fig. 57—60), Vääna-Jõesuu (Fig. 61, 62) 
and Ilumäe (Fig. 63) sections in Estonia show their conformity with the corresponding 
graphs of Mikulian (Eemian) deposits, however, the variograms of glacial time are a bit smal
ler in size. Likewise, similarity is observed between the above named graphs of deposits of 
tiie Middle-Pleistocene glacial (Rissian) epoch (Fig. 57, 60) and those of Likhvian (Holstei
nian) interglacial deposits (Fig. 54, 44). Analogical regularities are revealed by the compari
son of the Würmian and Rissian rebedded pollen variograms with the autochthonous pollen 
variograms in the Pasva and Konevich sections (Fig. 64—66). Consequently, the tills and in
tertill layers of Middle— and Late-Pleistocene glacial epochs differ clearly with respect to 
the composition of rebedded thermophilous pollen, being of the essential importance in 
stratigraphy of the northern districts of the ancient glacial area where these deposits are 
widespread, older ones being destroyed by earlier glaciations.

Variograms, constructed after the type sections of supposed Lower-Pleistocene Belo- 
vezhje and Turgaljay interglacials horizons and of Vilnius preglacial horizon (Fig. 67) re
semble to those of the Lower-Pleistocene Shlavenian (Fig. 55) being, however, a bit smaller 
in size than those of the glacial epochs. It arouses some doubts with respect to the reliabi
lity of the taxonomic degree of these stratigraphie units or at least to the validity of present 
type sections.

The most expedient seems the construction of variograms on the logarithmic scale. By 
drawing the most informative Alnus/Corylus variograms only, it is possible in more compact 
form to compare different-aged horizons (Fig. 68).

The usage of the variograms assumes the consideration of their regionality. In some 
other, more distant floristic districts the distintive regularities of different-aged rebedded 
pollen spectra may be of a different kind. For instance, the Wisconsian tills of last glaciati
ons in Canada in the surroundings of Lake Ontario are saturated with the pollen rebedded 
not from the preceding Sangamonian interglacial layers, but from the Lower-Wisconsian 
beds mainly. It may be explained with the very high pollen consentration of different Pi-
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nus species in Early-Wisconsian interstadial layers in comparison with the pollen concen
tration of less productive thermophilous trees of Sangamonian interglacial. In North-Euio- 
pe, vice versa, the early glacial deposits are mainly characterized with the pollen of less pro
ductive Betula. As a result, the rebedded pollen of thermophilous trees of interglacials do
minates in deposits of glacial epochs.

Rebedded Pre-Quaternary microfossils including pollen and spores may be used in 
stratigraphy and palaeogeography. It has been proved with the profound investigations 
carried out by U. Miller (1977) for establishing the directions of ice movements and age de
termination of tills in South Sweden. Close connection between the rebedded Pre-Quater
nary pollen, spores and acritarchs in deposits of glacial epochs and underlying bedrock 
(Fig. 69—78) has been substantiated by the author as well. In some cases the deposits of 
glacial epochs contain the rebedded Pre-Quaternary pollen and spores younger in age than 
those in the underlaying bedrock. For instance, the lower till on the Sorve peninsula situ
ated in the limits of Silurian Plateau in Estonia abounds in Middle-Devonian spores of the 
Narva Horizon. Tills in Latvia (Fig. 74, 75) and in South Estonia (Fig. 69) lying on the 
Middle-Devonian bedrock contain often the rebedded carboniferous spores. Especially lar
ge amounts of rebedded carboniferous spores and pollen occur in the Valdaian (Würmian) 
deposits in North-West Byelorussia (Fig. 76—78) situated at present in the limits of Upper- 
Devonian bedrock. Consequently, due to the glacial erosion the contours of the Pre-Qua
ternary bedrock outcrops have changed constandy. The outcrops of younger bedrock de
creased on account of the older ones.

2.6. The sixth subchapter deals with the e l u c i d a t i o n  of the a u t o c h t h o 
n o u s  o r  a l l o c h t h o n o u s  b e d d i n g  of the i n t e r g l a c i a l  l a y e r s  being 
of an essential importance for the correct age determination of tills, interstadial and steno- 
glacial deposits. As a result of the detailed investigations of the Holsteinian deposits of Karu- 
küla section in Estonia, on the ground of about 70 boreholes and dug holes their allochtho
nous bedding on the slope of an old buried valley has been proved by us (Fig. 79—80). Ac
cording to our experience for recognizing the erratic interglacial beds the following criteria 
have been proposed:

1) The composition of rebedded pollen in tills and aqueoglacial deposits underlying the 
interglacial beds is analogical to those of the same interglacial beds (Fig. 81);

2) The uneven indented lower boundary of interglacial beds in the underlying aqueo
glacial deposits and tills (Fig. 82);

3) Remarkable inclination (some or some ten degrees) of the parallel layers of the in- 
terglacial deposits (Fig. 83);

4) The occurrence of the lumps of broken interglacial beds in the underlaying aqueo
glacial deposits and tills (Fig. 82);

5) The fragmentary and isolated occurrence of the single parts of the intendacial beds 
at different hypsometric levels in the deposits of glaciations (Fig. 84);

3. The third chapter presents the f o l l o w i n g  s t a g e s  o f  p a l y n o l o g i c a l  
i n v e s t i g a t i o n s  of Pleistocene deposits in the ancient glaciated areas.

1) The elucidation of synchronity or heterochronity of pollen composition in spectra. 
In case of need, the elimination of rebedded pollen and spores from spectra;

2) The distinction of fragmentation or completeness of the sequences;
3) The determination of the taxonomic stages of the biostratigraphic units (inter

glacial, interstadial, stenoglacial);
4) The correlation and the age determination of the interglacial deposits on the ground 

of successional changes expressed by pollen zones and with the help of the historical-flo- 
ristic elements;

5) The elucidation of allochthonous or autochthonous bedding of the interglacial de
posits;

6) The use of the rebedded thermophilous interglacial pollen for the age determination 
of deposits of glacial epochs;

7) The correlation and age determination of the interstadial, stenoglacial layers and tills 
according to the palynological data;

8) The use of the rebedded Pre-Quaternary pollen and spores in stratigraphy and
palaeogeography.
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