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На основе комплексного анализа вариаций литологии и состава ископаемых остатков (пыльцы, спор, 
водных палиноморф, бентосных и планктонных фораминифер, остракод) по разрезам двух грунтовых 
колонок и сравнения полученных результатов с опубликованными данными по строению осадочной 
толщи шельфа Баренцева моря выделены три осадочных горизонта, соответствующих климатически 
обусловленным этапам развития обстановок седиментации в Центральной впадине Баренцева моря. 
Споры, пыльца и водные палиноморфы в данном регионе изучены впервые. Полученные данные сви-
детельствуют о кардинальной перестройке природной среды на этапе дегляциации от приледникового 
опресненного морского бассейна с почти круглогодичным ледовым покровом к удаленному от края 
ледника сильно ледовитому морскому бассейну, который, в свою очередь, в голоцене сменился нор-
мально морским гемипелагическим. Переход к морскому типу осадконакопления и становление более 
соленых и стабильных условий палеосреды хорошо диагностируется в осадках по их тонкозернисто-
му составу, снижению количества материала ледового и айсбергового разноса, доли переотложенных 
спор и пыльцы, а также появлению морских цист динофлагеллат, значительному росту численности 
микрофауны и увеличению концентрации растительных микроостатков. Для наиболее благоприятных 
условий среднего голоцена характерны увеличение видового разнообразия бентосных фораминифер, 
появление тепловодных форм в ассоциации планктонных фораминифер, а также максимум пыльцы 
берез в пыльцевых спектрах, что в совокупности свидетельствует об усилении влияния атлантических 
вод и широком распространении березовых формаций на материковой суше. 

Ключевые слова: палеогеография, материал ледового и айсбергового разноса, пыльца, споры, водные 
палиноморфы, фораминиферы, остракоды 

ВВЕДЕНИЕ
Арктический регион является важнейшим объ-

ектом изучения процессов, обусловивших изме-
нения природной среды на этапе дегляциации и в 
голоцене [Павлидис и др., 1998; Полякова, 1997; 
Иванова, 2006; Elverhøi, Solheim, 1983; Stein, 2008], 
и вот уже несколько десятилетий находится в цен-
тре внимания международных междисциплинар-
ных программ (например, IGBP, PAGES, WCRP, 
QUEEN, APEX, PastGateways и др.). Для Баренцева 
моря, активно изучаемого комплексом геофизиче-
ских, геологических, геоморфологических методов 
и абсолютного датирования, реконструированы ос-
новные черты развития со времени последнего лед-
никового максимума и разрушения Баренцево-Кар-
ского ледника [Gataullin et al., 2001; Hughes et al., 
2016]. Но даже для него все еще нет полной инфор-
мации о донных осадках и седиментационных про-
цессах, а предлагаемые стратиграфические схемы 
и палеогеографические реконструкции во многом 

дискуссионны и недостаточно обоснованы палеон-
тологически. В частности, имеется относительно 
мало данных по открытой части Баренцева моря – 
Центральной впадине. Этот район окончательно ос-
вободился от ледника 15‒14 тыс. кал. л. н. [Hughes 
et al., 2016]. Сейсмическими исследованиями и гео-
логическим опробованием выявлено трехчленное 
строение толщи новейших отложений, залегающей 
на мезозойских отложениях ложа и сформирован-
ной в течение одного гляциоседиментационного 
цикла [Блажчишин и др., 1989; Гатауллин, Поляк, 
1990; Спиридонов и др., 1992; Gataullin et al., 1993]. 
Изучение литологии осадков, состава ископаемых 
комплексов фораминифер и изотопного состава их 
раковин, подкрепленное радиоуглеродным датиро-
ванием в целом подтвердили эти представления и 
позволили охарактеризовать изменения палеосре-
ды в рамках соответствующих этапов дегляциа-
ции и голоцена, а также оценить их возраст [Кор-
сун и др., 1994; Polyak et al., 1995, 2000; Polyak, 

ИЗМЕНЕНИЯ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ВПАДИНЫ 
БАРЕНЦЕВА МОРЯ В ПОЗДНЕЛЕДНИКОВЬЕ – ГОЛОЦЕНЕ

РУДЕНКО И ДР.



124 

ВЕСТНИК МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2022. № 5

РУДЕНКО И ДР.

Mikhailov, 1996; Мурдмаа, Иванова, 1999; Пого-
дина, Тарасов, 2002; Ivanova et al., 2002; Duplessy 
et al., 2005; Иванова, 2006; Murdmaa et al., 2006]. 
В ранее исследованных колонках и скважинах из 
Центральной депрессии и прилегающего трога 

Персей (рис. 1) надежно датированы отложения 
голоценового возраста [Polyak, Mikhailov, 1996; 
Ivanova et al., 2002; Murdmaa et al., 2006], тогда как 
в бедных микрофоссилиями дегляциальных осад-
ках датировки единичны. 

Рис. 1. Расположение изученных колонок 01-12 и 02-31 в Центральной впадине Баренцева моря и их полевое 
литологическое описание (батиметрическая карта Баренцева моря на основе цифрового атласа GEBCO 97). 

Также показаны ранее исследованные колонки и скважины из региона

Fig. 1. Location of the studied cores 01-12 and 02-31 in the Central Deep of the Barents Sea and their onboard lithological 
description (Bathymetric map of the Barents Sea based on the GEBCO 97 digital atlas). 

The previously studied cores and boreholes from the region are also shown

Слой III соответствует эпохе ранней дегляциа-
ции древнее 15 тыс. кал. л. н. Представлен прок-
симальными гляциально-морскими глинистыми 
отложениями с редкими современными и пере-
отложенными древними микрофоссилиями, на-
капливавшимися в условиях холодного морского 
опресненного бассейна. 

Слой II соответствует основной фазе дегля-
циации и началу голоцена от примерно 15 до 
11‒10 тыс. кал. л. н. Характеризуется появлением 
разнообразных тонкослоистых песчанистых илов с 
материалом айсбергового разноса, а также склоно-
вых отложений в виде турбидитов, накапливавших-
ся в условиях дистальных ледниково-морских бас-
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сейнов. Для него характерны небогатые в видовом 
отношении арктические комплексы бентосных фо-
раминифер, которые иногда включают как переот-
ложенные древние формы, так и редкие виды, сви-
детельствующие об эпизодическом проникновении 
подповерхностных атлантических вод. В пределах 
этого слоя выделяется период перерыва в осадко-
накоплении, соответствующий похолоданию позд-
него дриаса (около 13‒11,5 тыс. кал. л. н.), возмож-
но, связанный с развитием многолетнего ледового 
покрова и уменьшением скоростей седиментации 
[Polyak et al., 1995, 2000; Polyak, Mikhailov, 1996; 
Ivanova et al., 2002].

Слой I соответствует голоценовым морским ге-
мипелагическим, преимущественно илистым от-
ложениям со следами биотурбации, которые нака-
пливались при относительно низких, в сравнении 
с временем дегляциации, скоростях осадконако-
пления менее 10 см/тыс. лет [Мурдмаа, Иванова, 
1999]. Голоценовые слои содержат богатые, но 
изменчивые в пространстве и времени комплек-
сы современных микрофоссилий, включая виды, 
свидетельствующие о периодическом проникнове-
нии подповерхностных атлантических вод, которое 
было наиболее выраженным 5‒8 тыс. кал. л. н. 

В данной работе мы представляем результаты 
изучения особенностей осадконакопления в Цен-
тральной впадине на основе сопоставления резуль-
татов исследования двух колонок донных осадков, 
поднятых с разных глубин в ее малоисследованной 
северной части (см. рис. 1), с описанными выше 
опубликованными данными. 

Керны донных осадков изучены комплексом 
методов ‒ литологическим, микрофаунистическим 
и маринопалинологическим, причем последним 
впервые. Данные работы являлись составной ча-
стью донного опробования и изучения веществен-
ного состава верхнекайнозойского осадочного 
чехла на листе Госгеолкарты 1:1 000 000 масштаба 
S-38 (Баренцево море, восточная часть). Материал 
для исследований получен в 2014 г. в рейсах науч-
но-исследовательских судов АО «Морская аркти-
ческая геологоразведочная экспедиция» (МАГЭ, 
г. Мурманск). 

РАЙОН ИССЛЕДОВАНИЯ
Центральная впадина оконтурена 300-метровой 

изобатой, имеет субмеридиональную ориентировку 
и состоит из двух замкнутых отрицательных форм 
рельефа (северной и южной) с глубинами более 
350 м, разделенных безымянным поднятием. С за-
пада обрамлена массивными изолированными под-
водными возвышенностями ‒ Центральной и Пер-
сей, а с востока ‒ серией валообразных поднятий 
(Адмиралтейский вал).

Гидрологический режим акватории Баренце-
ва моря формируется в результате циркуляции вод 
различного происхождения: а) теплых и соленых, 
поступающих из северной части Атлантического 
океана; б) сравнительно холодных местных (ба-
ренцевоморских); в) холодных полярных, посту-
пающих с северо-востока. Центральная впадина 
заполнена холодными однородными по солености 
(34,7‰ зимой и 34,5‰ летом) баренцевоморскими 
водами, представляющими собой по большей части 
трансформированные атлантические воды. Темпе-
ратура воды в Центральной впадине относительно 
однородна по всей толще зимой, летом понижается 
от небольших положительных значений на поверх-
ности до –1,75°С у дна. 

В центральной части моря в области контакта 
холодных и соленых вод Центральной впадины с 
основной ветвью Нордкапского течения, водами за-
падной периферии Новоземельского течения и от-
носительно распресненными речным стоком вода-
ми Мурманского течения образуются фронтальные 
зоны. Самой протяженной и наиболее отчетливо 
выраженной является та, что проходит с запада на 
восток между 73 и 76° с. ш. и разделяет воды атлан-
тического происхождения от местных баренцево-
морских (Полярный фронт). С сентября по апрель 
преобладают ветры северных и юго-западных рум-
бов, суммарная повторяемость которых составляет 
35‒50%. С мая по август наиболее часто отмечают-
ся ветры от северных до северо-западных с суммар-
ной повторяемостью в пределах 35‒50%.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Изученные колонки 201401-12 (75°30.535´ с. ш.; 
42°38.030´ в. д.; длина 215 см) и 201402-31 
(75°20.757´ с. ш.; 43°47.663´ в. д.; длина 235 см) 
подняты в северной части Центральной впадины 
Баренцева моря с глубин 312 и 344 м соответствен-
но (см. рис. 1). (Далее по тексту колонки будут име-
новаться 01-12 и 02-31.)

Для литологического и микрофаунистического 
исследования в обеих колонках отбирались образ-
цы мощностью 5 см (иногда 10 см) с интервалом 
10‒20 см. Образцы высушивались, взвешивались, 
промывались на сите с диаметром ячеи 63 мкм и 
снова взвешивались. В результате было определено 
весовое процентное содержание фракции >63 мкм. 

Для изучения терригенного материала ледово-
го и айсбергового разноса (ice- and iceberg-rafted 
debris, IRD) подсчитаны зерна пород и кварца во 
фракции >500 мкм. Содержание IRD в осадках ар-
ктических морей позволяет судить как о динамике 
ледниковых щитов, окружающих Арктический бас-
сейн, так и о вариациях размера морского ледового 
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покрова [Stein, 2008]. В образцах из нижней части 
колонки 02-31 встречено много обломков каменно-
го угля, они посчитаны отдельно. Содержание зерен 
IRD показано относительно 100 г сухого непромы-
того осадка. 

Микрофауна (бентосные и планктонные фора-
миниферы, остракоды) изучались под бинокуляром 
во фракции >125 мкм. Общая численность микро-
фоссилий пересчитывалась на 1 г сухого непро-
мытого осадка. Биоразнообразие определялось как 
количество видов в образце. Относительная чис-
ленность видов бентосных фораминифер, самой 
многочисленной группы микрофоссилий, была 
оценена в образцах, содержащих более 20 раковин, 
что является не совсем статистически достаточ-
ным даже для осадков с низким биоразнообрази-
ем [Fatela, Taborda, 2002], но может быть условно 
применимо для обедненных арктических комплек-
сов. В большинстве проб планктонные форамини-
феры и остракоды встречаются редко, поэтому для 
них процентное содержание видов не подсчитыва-
лось. В нижней части колонки 02-31 в интервале 
105‒235 см встречены многочисленные переотло-
женные бентосные фораминиферы (коричневые 
карбонатные и древние агглютинированные), кото-
рые не учитывались при подсчете общей численно-
сти и процентного содержания видов.

Для палинологического анализа интервал пробо-
отбора был уменьшен до 10 см. Техническая обра-
ботка образцов проведена по стандартной методике 
В.П. Гричука [Палеопалинология, 1966] с исполь-
зованием соляной кислоты для растворения кар-
бонатов, обработки пирофосфатом натрия, 10%-м 
раствором KОН, последующей декантацией дистил-
лированной водой для удаления пелитовой фракции 
и экстракцией палиноморф в тяжелой жидкости с 
удельным весом 2,2. Идентификация микрофосси-
лий осуществлялась при 400-кратном увеличении 
с привлечением опубликованных атласов и ключей 
[Куприянова, 1965; Куприянова, Алешина, 1972; 
Палеопалинология, 1966; Reille, 1992]. Для подсче-
та концентрации в начале химической обработки к 
взвешенному образцу добавлялась одна таблетка 
спор-маркеров Lycopodium clavatum с фиксирован-
ным количеством спор [Stockmarr, 1971]. 

Палинодиаграммы построены с использовани-
ем пакета программ Tilia и TGView [Grimm, 1993; 
2004]. При подсчете процентных соотношений за 
100% принята сумма пыльцы древесных и кустар-
никовых (AP) и травянистых и кустарничковых рас-
тений (NAP) – AP + NAP. Процентная доля пыль-
цы водных и прибрежно-водных растений, а также 
спор подсчитана от этой суммы. Кроме того, изуче-
ны непыльцевые (водные) палиноморфы (НПП) ‒ 
органические остатки микроорганизмов морского 

(цисты динофлагеллат) и пресноводного (колони-
альные зеленые водоросли) генезиса. Их процент-
ные доли рассчитаны от суммы AP + NAP. Пере-
отложенные компоненты палиноспектров (далее в 
тексте ПС) подсчитывались дополнительно, а их 
процентная доля рассчитана от общей суммы ми-
крофоссилий, зарегистрированных в образце. До-
кайнозойская переотложенная пыльца и споры из-
учались с целью получения информации о возрасте 
коренного ложа района исследования и определения 
возможных источников и направлений сноса пере-
мытого материала. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Литология осадков. Осадки колонок представ-

лены пелитовыми алевритами серых и оливково-
серых оттенков (см. рис. 1). Колонка 01-12 литоло-
гически сравнительно однородна, осадки содержат 
примазки органического вещества, раковины мол-
люсков, трубочки полихет. Похожие осадки в ко-
лонке 02-31 присутствуют в верхних 50 см, ниже 
они опесчанены, а ближе к основанию содержат 
обильные щебнистые и дресвяные включения. 

Содержание крупнозернистой составляющей 
осадков в колонке 01-12 колеблется от 0,4 до 1%, 
увеличиваясь в приповерхностном горизонте 
(табл. 1, рис. 2). Количество IRD невелико, оно не-
много возрастает лишь в одном образце на глубине 
185‒190 см. Это позволяет считать большую часть 
осадков, вскрытых колонкой 01-12, однородными 
глинисто-алевритистыми морскими осадками.

Осадки колонки 02-31 по литологическим харак-
теристикам четко подразделяются на две толщи (см. 
табл. 1, рис. 2). 

Верхние 100 cм представлены однородными гли-
нисто-алевритистыми морскими осадками, немно-
го опесчаненными в интервале 70‒100 см. Весовые 
проценты фракции >63 мкм в них близки к осадкам, 
вскрытым в колонке 01-12, расположенной на 30 м 
глубже, тогда как количество IRD немного выше. 
Ниже 100 см содержание крупнозернистой фракции 
резко увеличивается до максимума ‒ 52% в интер-
вале 135‒145 см, после чего постепенно снижается 
вниз по разрезу, в целом оставаясь повышенным 
(около 15%). Содержание IRD в нижней части ко-
лонки также велико, особенно у основания разреза. 
Во всех образцах ниже 135 см постоянно присут-
ствуют обломки каменного угля, доминируя в ин-
тервале глубин 135‒205 см. 

Литологические особенности строения разре-
зов изученных колонок хорошо согласуются с ра-
нее полученными данными по колонкам и скважи-
нам из Центральной впадины (см. рис. 1) [Polyak, 
Mikhailov, 1996; Мурдмаа, Иванова, 1999; Ivanova 
et al., 2002; Murdmaa et al., 2006]. Голоценовые 
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осадки повсеместно представлены гемипелагиче-
скими однородными пелитовыми илами, иногда 
опесчаненными, с увеличенным содержанием гру-
бозернистых включений, как, например, в нижней 
части голоценовой толщи в скв. 117, 305 и 313 воз-
растом около 10‒11 тыс. кал. л. н. и в нижней части 
голоценовых осадков колонки АСВ-1183 возрастом 
древнее и моложе единственного датированного в 
этой колонке уровня в 10,7  тыс. кал. л. н. [Ivanova 
et al., 2002]. Все эти разрезы расположены южнее 
исследованных нами колонок и ближе к берегу, с 
чем и могло быть связано периодическое увели-
чение содержания грубозернистой составляющей 
осадков. Мощность голоценовых отложений в Цен-
тральной впадине обычно составляет 1,5‒2 м, но 
может уменьшаться до 20 см, как в колонке АСВ-
1190, или увеличиваться до 260 см, как в колонке 
АСВ-1183 [Мурдмаа, Иванова, 1999]. Возраст на-
чала голоценовой гемипелагической седиментации 
также варьирует между примерно 11 тыс. кал. л. н. 
на юге и 10 тыс. кал. л. н. на севере моря [Ivanova 
et al., 2002]. Судя по литологическим характеристи-

кам осадков изученных нами колонок, голоценовые 
отложения слагают весь разрез колонки 01-12 мощ-
ностью 215 см и верхние 100 см в колонке 02-31. 

Дегляциальные осадки присутствуют в колон-
ке 02-31 ниже 100 см (см. рис. 2). Их отличитель-
ной чертой является большое количество IRD, 
поступавшего в морские осадки с айсбергами, от-
калывавшимися от края отступающего ледника. 
По совокупности литологических характеристик 
обогащенные IRD дегляциальные осадки можно 
подразделить на три слоя. Базальные отложения 
(205‒235 см) характеризуются сочетанием срав-
нительно тонкозернистого состава осадков (вес. % 
фракции >63 мкм менее 20%) и максимального 
количества IRD (400 обл./100 г), преимуществен-
но представленного обломками различных пород. 
Осадки в диапазоне 140‒205 см сильно опесчане-
ны, характеризуются периодическим увеличением 
количества IRD до 200 обл./100 г, преобладанием 
обломков угля над породами. Осадки в интервале 
100‒140 см отличаются ростом количества зерен 
кварца в составе IRD (см. табл. 1). 

Таблица 1
Результаты литологического анализа донных осадков Центральной впадины Баренцева моря

№
п/п

Интервал, 
см

Вес 
сухого 
осадка, г

Вес 
промытого 
осадка, г

Вес. %
>63 мкм

Общее кол-во 
обломков >500 

мкм

Кол-во 
обломков 
кварца

Кол-во 
обломков 
пород

Кол-во 
обломков 
угля

Колонка 01-12
1 0–5 14,7 0,30 2,06 1 0 1 0
2 10–15 12,3 0,13 1,06 3 0 3 0
3 25–30 21,7 0,20 0,94 1 0 1 0
4 45–50 23,7 0,16 0,69 5 3 2 0
5 65–70 14,7 0,16 1,06 2 0 2 0
6 85–90 28,9 0,16 0,55 3 3 0 0
7 105–110 23,9 0,09 0,36 3 3 0 0
8 125–130 17,1 0,17 0,99 2 0 2 0
9 145–150 13,5 0,07 0,51 1 0 1 0
10 165–170 44,0 0,27 0,62 2 2 0 0
11 185–190 19,3 0,22 1,15 10 4 6 0
12 205–210 33,1 0,23 0,69 0 0 0 0

Колонка 02-31

1 0–5 18,2 0,50 2,76 11 6 5 0
2 5–10 15,1 0,20 1,33 4 2 2 0
3 10–15 20,2 0,15 0,76 5 3 2 0
4 25–30 13,7 0,17 1,21 5 4 1 0
5 45–50 11,0 0,15 1,37 11 4 7 0
6 65–70 36,8 0,86 2,34 15 8 7 0
7 85–90 31,3 2,92 9,32 55 29 26 0
8 105–110 22,3 4,22 18,9 12 3 9 0
9 135–145 57,7 30,0 52,0 113 0 16 97
10 175–185 40,5 14,2 34,9 12 0 3 9
11 205–210 34,6 4,65 13,4 46 5 10 31
12 225–230 75,0 11,9 15,9 288 2 262 24
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Таким образом, можно заключить, что осадки 
колонки 01-12 и верхние 100 см осадков колонки 
02-31 соответствуют голоцену или слою I в при-
нятом подразделении осадочной толщи шельфа Ба-
ренцева моря [Polyak et al., 1995; Polyak, Mikhailov, 
1996; Мурдмаа, Иванова, 1999; Ivanova et al., 2002; 
Иванова, 2006]. Дегляциальные осадки слоя II при-
сутствуют в колонке 02-31 в диапазоне 100‒205 см, 
а осадки, соответствующие слою III, вскрываются 
в основании этой колонки на глубине 205‒235 см.

Палиностратиграфия. Все изученные в обеих 
колонках образцы содержат гетерохронные ПС с 
различной степенью сохранности микрофоссилий. 

Споры и пыльца четвертичного и голоценового воз-
раста имеют отличную сохранность, а дочетвертич-
ные, как правило, неудовлетворительную и крайне 
плохую, за исключением раннемеловых спор схи-
зейных и трехлучевых спор Leiotriletes юрско-ран-
немелового возраста. Подавляющая часть переотло-
женных микрофоссилий имеет локальный генезис, 
учитывая возраст коренных пород исследуемого ре-
гиона [Геологическая…, 1983], и, вероятно, посту-
пает в осадки за счет донной абразии. Так, численно 
доминирующие Picea sp., Pinus sp., споры глейхе-
ниевых и схизейных, представленные вариативны-
ми видами родов Lygodium и Anemia, характерны 
для отложений готеррив-баррема; для апт-альбских 
отложений характерны Ginkgo sp., Podocarpus unica 
Bolch., Taxodiaceae/Cupressaceae, Cycas glabra, 
Bennettites spр., Gleichenia delicata Bolch., споры 
Polypodiaceae. В осадках колонки 02-31 доля пере-
отложенных микрофоссилий варьирует в пределах 
от 100% в интервале 180‒235 см до 35‒50% в верх-
ней части разреза (см. рис. 3А). В осадках колон-
ки 01-12 доля дочетвертичных переотложенных 
спор и пыльцы особенно значительна в интервале 
205‒210 см и достигает почти половины от обще-
го числа зарегистрированных микрофоссилий (см. 
рис. 3Б).
Колонка 02-31. Таксономическое разнообразие 

непереотложенной части ПС в основном определя-
ется вариациями в травяно-кустарничковой части 
ПС, в то время как состав пыльцы древесных рас-
тений довольно выдержан по разрезу, что в целом 
типично для ПС морских осадков. Микрофосси-
лии, в количестве, достаточном для процентного 
подсчета, зарегистрированы лишь в верхнем метре 
разреза. В интервале 180‒235 см встречены лишь 
единичные споры и пыльца докайнозойского возрас-
та. Отсутствие непереотложенной пыльцы в осадках 
данного интервала, вероятно, связано с экстремально 
неблагоприятными для растений климатическими ус-
ловиями на прилегающей суше. Последующие види-
мые изменения процентных соотношений между ос-
новными группами микрофоссилий и доминантами 
ПС позволили разделить палинодиаграмму на четы-
ре локальных пыльцевых зоны (далее в тексте ПЗ). 

ПЗ I (100‒180 см) выделена условно по при-
сутствию пыльцы и спор молодого возраста, в ко-
личестве, достаточном для процентного подсчета, 
лишь в интервале 177‒180 см и по единичным на-
ходкам пыльцы Pinus silvestris, Betula nana-type и 
спор Polypodiaceae на глубинах 100‒180 см. В об-
разце из интервала 177‒180 см максимальна для 
всего разреза доля пыльцы злаков, полыней и слож-
ноцветных (в сумме до 31,7%), пыльца сосны и ку-
старниковой березы содержится примерно в рав-
ных долях. Таксономический состав ПЗ I сходен 

Рис. 2. Литологические характеристики 
колонок 01-12 и 02-31

Fig. 2. Lithological features of cores 01-12 and 02-31
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с составом провинциальной палинозоны Oxyria-
Artemisia, установленной в разрезе озерных отложе-
ний о. Андоя (северная Норвегия) и прослеженной 
в осадках Маланген-фьорда, севера Финляндии и 
Кольского полуострова [Шарапова, 2005]. По со-
ставу характерных таксонов зона Oxyria-Artemisia, 
под верхней границей которой получена датировка 
10470 ± 130 14С ВР [Шарапова, 2005], коррелиру-
ется с верхнедриасовыми осадками, изученными 
Т. Нильсоном [Nilsson, 1964] в южной Швеции.

В группе спор доминируют арктические и цир-
кумбореальные виды плаунов. Примечательно, 

что на диаграммах Кольского полуострова [Ле-
бедева, 1977] и юго-западной части Баренцева 
моря [Руденко, 2008] максимум плаунов характе-
рен для начала пребореального периода голоцена, 
тогда как на палинодиаграмме колонки 02-31 из 
Центральной впадины он проявлен в интервале 
177‒180 см в пределах дегляциальной части раз-
реза. Возможно, споры плаунов занесены в эту 
часть акватории Баренцева моря с территории 
Норвегии, где они появляются в осадках, сопо-
ставляемых с концом дегляциального времени 
[Birks, 2015].

Рис. 3. Палинодиаграммы исследованных колонок 02-31 (А) и 01-12 (Б) : затемнением показана ПЗ III, отражающая 
наиболее благоприятные климатические условия времени накопления осадков

Fig. 3. Palynological diagrams of cores 02-31 (A) and 01-12 (Б) : darkening highlights PZ III corresponding to the most 
favorable climatic conditions of the sediment accumulation period

Группа водных палиноморф представлена еди-
ничными цистами типичного для арктических мо-
рей криофильного вида Islandinium minutum, эколо-
гические условия обитания которого определяются 
невысокими летними температурами, редко превы-
шающими +7°С [Matthiessen, 1995]. 

В целом состав ПЗ I характеризует весьма суро-
вые климатические условия, характерные для конца 
позднего дриаса, в которых на окраинной материко-
вой суше могли существовать лишь холодные тун-
дровые ландшафты с низким флористическим раз-
нообразием и доминированием аркто-альпийских 
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кустарничков, что согласуется с ландшафтными ре-
конструкциями по северной [Birks, 2015] и восточ-
ной Норвегии [Mangerud et al., 2018], основанными 
на пыльцевых данных озерных осадков.

Последующие изменения состава ПС в разрезе 
колонки 02-31 позволяют предположить, что фор-
мирование осадков, соответствующих ПЗ I, отно-
сится к этапу перехода от дегляциации к началу 
голоцена. 

Для ПЗ II (75‒100 см) характерен максимум со-
держания пыльцы кустарничковых берез (до 60%) в 
ее нижней части. Вверх по разрезу ее роль в составе 
ПС резко уменьшается за счет большего количества 
пыльцы сосны и появления пыльцы древовидных 
берез, ольхи и, единично, ели и пихты. Содержа-
ние пыльцы злаков все еще значительно (до 20%) 
по всей ПЗ II, тундровое разнотравье становится 
более разнообразным по составу. В споровой части 
спектров доминируют споры сфагновых мхов. Кон-
центрация пыльцы в ПЗ II остается низкой и не пре-
вышает 5,7 × 103 экз/г, в то же время концентрация 
переотложенной пыльцы докайнозойского возраста 
в этой части разреза достигает 17,7 × 103 экз/г.

Изменения состава ПС в ПЗ II, вероятно, отра-
жают климатические условия нарастания влаго- и 
теплообеспеченности, что способствовало значи-
тельному увеличению пыльцевой продуктивности 
растений и обусловило продвижение к северу гра-
ницы таежной зоны и ветровой занос пыльцы со-
сны и ели в открытую акваторию Баренцева моря. 
В прибрежных районах материка распространялись 
ландшафты кустарничковой тундры, судя по преоб-
ладанию в ПС пыльцы Betula nana-type и присут-
ствию пыльцы вересковых. 

В группе палиноморф в ПЗ II увеличивается 
доля морских цист динофлагеллат и их видовое 
разнообразие, в том числе появляются и дости-
гают максимальных процентных значений виды 
Operculodinium centrocarpum и Spiniferites sp., в 
арктических морях маркирующие зону влияния 
водных масс Северной Атлантики [Vernal et al., 
1997]. 

Наиболее благоприятным условиям среднего 
голоцена отвечает ПЗ III (45‒75 см), хотя измене-
ния в составе спектров на диаграмме колонки 02-31 
незначительны. Главным аргументом мы считаем 
максимум пыльцы кустарничковых берез и при-
сутствие пыльцы Betula sect. Albae, сопоставляя 
таксономический состав морских ПС с ПС, выде-
ленными из осадков среднего голоцена Кольского 
полуострова. В этом районе на всех диаграммах 
среднего голоцена проявлен абсолютный макси-
мум березы ‒ «березовое время» [Лебедева, 1977; 
Шарапова, 2005]. Кроме того, в количествах, на 
порядок превышающих таковое в субфоссильных 

ПС открытого моря, присутствует пыльца ольхи 
(более 10% против 0,5‒1% в субфоссильных). Эта 
особенность свидетельствует о том, что осадки, со-
ответствующие ПЗ III, сформированы в условиях 
повышенной влагообеспеченности, обусловившей 
распространение на материковой суше ольховых 
сообществ, вероятнее всего, вдоль речных долин 
и межскальных ниш. Концентрация пыльцы также 
увеличивается примерно вдвое. 

ПЗ IV (0‒45 см) отражает похолодание климата, 
обусловившее снижение пыльцевой продуктивно-
сти растений, о чем свидетельствует уменьшение 
содержания пыльцы злаков, кустарничковых берез, 
ольхи, почти полное исчезновение пыльцы расте-
ний, типичных для тундрово-луговых сообществ. 
Вероятно, похолодание сказалось и на температур-
ных характеристиках морского бассейна, так как 
в нижней части ПЗ IV исчезли цисты динофлагел-
лат. Вновь они появляются лишь в верхних 20 см 
разреза. Концентрация пыльцы в ПЗ IV достига-
ет максимальных значений в ее нижней части (до 
34 × 103 экз/г).
Колонка 01-12. Выделенные ПЗ этой колонки 

хорошо коррелируются с ПЗ голоценовой части 
колонки 02-31. ПЗ II, соответствующая интерва-
лу 195‒215 см, характеризуется доминированием 
пыльцы карликовых берез и злаков и коррелирует-
ся с ПЗ II колонки 02-31; ПЗ III (20‒195 см) отли-
чается увеличением содержания дальнезаносной 
пыльцы сосны, ольхи и спор сфагновых мхов, а 
также максимальным количеством пыльцы берез, 
и, следовательно, коррелируется с ПЗ III колонки 
02-31; пыльца и споры, извлеченные из припо-
верхностных 20 см, отражают условия, близкие 
современным. 

Группа водных палиноморф более разнообразна 
по составу, чем в осадках колонки 02-31, доминиру-
ет I. minutum, а вверх по разрезу резко увеличивает-
ся доля O. centrocarpum.

Концентрация пыльцы в осадках колонки 01-12 
по всему разрезу на порядок выше, чем в осадках 
колонки 02-31, достигая максимальных значений в 
верхней части ПЗ III (до 40,8 × 104 экз/г).

Планктонные фораминиферы. В изученных 
колонках планктонные фораминиферы немного-
численны (табл. 2). Они отсутствуют или встреча-
ются в виде единичных экземпляров в дегляциаль-
ной части разреза колонки 02-31; в этой колонке, 
помимо верхних 10 см, небольшое увеличение их 
количества отмечено в интервале 65‒90 см. Повы-
шенное содержание раковин, до 2‒4 экз/г, отме-
чено в верхних 150 см колонки 01-12 и в верхних 
10 см колонки 02-31, т. е. в осадках, которые по 
литологическим признакам отнесены нами к голо-
цену (рис. 4).   
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Во всех образцах в составе планктона преобла-
дает полярный вид Neogloboquadrina pachyderma 
sin., единственным исключением является образец 
45‒50 см в колонке 01-12. Этот образец выделяет-
ся незначительным количеством раковин, вероятно, 
из-за растворения, а также присутствием не только 
субполярного вида Globigerinita glutinata, но и экзо-
тических тепловодных видов Globigerinoides ruber 
и Globorotalia truncatulinoides. Единичные ракови-
ны G. ruber встречаются еще дважды – в образце 
145‒150 см в колонке 01-12 и в образце 65‒70 см 
в колонке 02-31. Помимо вышеперечисленных ви-
дов, среди субполярной группы планктонных фо-

раминифер встречаются также Neogloboquadrina 
pachyderma dex., Turborotalita quinqueloba и 
Globigerina bulloides. Мы не встречали опублико-
ванных данных о видовом составе субполярных фо-
раминифер и присутствии экзотического планктона 
в осадках колонок из Центральной депрессии. Од-
нако повышенное содержание планктонных фора-
минифер (в основном, N. pachyderma sin.) в осад-
ках раннего ‒ среднего голоцена отмечено многими 
исследователями [Polyak, Mikhailov, 1996; Ivanova 
et al., 2002; Murdmaa et al., 2006] и объясняется 
периодическим проникновением в шельфовые де-
прессии подповерхностных атлантических вод. 

Рис. 4. Общая численность всех групп микрофауны, видовое разнообразие бентосных фораминифер и находки 
экзотических планктонных фораминифер в колонках 01-12 и 02-31

Fig. 4. Total abundance of all macrofaunal groups, taxonomic diversity of benthic foraminifers, and occurrences of exotic 
planktonic foraminifers in cores 01-12 and 02-31
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Бентосные фораминиферы. Данная группа ‒ 
самая многочисленная и таксономически разноо-
бразная (до 20 видов на образец) среди микрофос-
силий из осадков изученных колонок (см. рис. 4). 
Их максимальная численность в осадках колонки 
01-12 достигает 60 экз/г. В среднем она составля-
ет 10‒20 экз/г в осадках этой колонки и в верхней 
части колонки 02-31, т. е. в осадках, соответству-
ющих голоцену. В дегляциальных осадках колон-
ки 02-31 бентосных фораминифер мало. Похожие 
значения численности характерны для комплексов 
бентосных фораминифер из голоценовых и позд-
не-дегляциальных осадков соседних колонок (см. 
рис. 1) [Polyak, Mikhailov, 1996; Ivanova et al., 2002]. 
Самые высокие показатели численности отмечены 
в нижней части колонки 01-12, где раковины име-
ют хорошую сохранность и практически не несут 

следов растворения, что, скорее всего, можно объ-
яснить высокими скоростями осадконакопления в 
эпоху перехода от поздней дегляциации к голоцену, 
что было отмечено ранее для осадков Центральной 
впадины [Polyak, Mikhailov, 1996]. 

Комплексы бентосных фораминифер из осадков 
нижней части колонки 02-31 глубже 100 см отлича-
ются низкой численностью раковин и присутстви-
ем переотложенных секреционных фораминифер 
коричневого цвета, что по аналогии с ранее ис-
следованными колонками дает основание отнести 
эти осадки к дегляциальным слоям III и II [Polyak, 
Mikhailov, 1996; Mурдмаа, Иванова, 1999; Ivanova 
et al., 2002]. Среди «коричневых» раковин встреча-
ются как современные виды (например, Elphidium 
clavatum и Cassidulina reniforme), так и переотло-
женные древние формы. Здесь встречаются древние 

Таблица 2
Распределение планктонных фораминифер в осадках колонок 01-12 и 02-31

№ 
п/п

Интервал, 
см

Neoglobo-
quadrina 
pachy-

derma sin.

Neoglobo-
quadrina 

pachyderma 
dex.

Turboro-
talita 

quinque-
loba

Globige-
rinita

glutinata

Globige-
rinoides 

ruber

Globoro-
talia 

truncatu-
linoides

Globige-
rina 

bulloides
н/о Всего, 

экз/обр.

Числен-
ность,
экз/1 г

Колонка 01-12
1 0‒5 40 3 4 47 3,2
2 10‒15 21 21 1,7
3 25‒30 77 1 1 79 3,6
4 45‒50 5 1 4 1 11 0,5
5 65‒70 44 1 2 1 48 3,3
6 85‒90 70 3 73 2,5
7 105‒110 83 1 1 85 3,6
8 125‒130 70 1 1 1 73 4,3
9 145‒150 33 1 1 2 1 38 2,8

10 165‒170 18 3 21 0,5
11 185‒190 23 2 1 2 28 1,5
12 205‒210 11 5 1 17 0,5

Колонка 02-31
1 0‒5 38 3 1 42 2,3
2 5‒10 36 3 1 40 2,7
3 10‒15 0 0
4 25‒30 6 1 7 0,5
5 45‒50 0 0
6 65‒70 8 1 2 1 12 0,3
7 85‒90 7 1 2 10 0,3
8 105‒110 1 1 0,15
9 135‒145 2 2 0,04
10 175‒185 6 1 7 0,2
11 205‒210 0 0
12 225‒230 1 1 0,01
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агглютинированные фораминиферы, причем ин-
тересно, что существует даже некоторая пери-
одичность: осадки в интервалах 105‒110 см и 
205‒210 см не содержат никаких бентосных фора-
минифер, кроме древних агглютинированных, тог-
да как остальные образцы из интервала с «корич-
невыми» фораминиферами содержат сравнительно 
разнообразную смесь как современных, так и пере-
отложенных видов. Мы предполагаем, что такая ци-
кличность может отражать вариации интенсивности 
поступления талых вод и IRD айсбергового разноса 
в осадки палеобассейна в ходе дегляциации.

Распределение по разрезу наиболее массовых 
современных видов бентосных фораминифер по-

казано на рис. 5. В нижней части дегляциальных 
осадков колонки 02-31 преобладает оппортунисти-
ческий вид E. clavatum, характерный для опрес-
ненных обстановок, с повышенной мутностью вод 
за счет влияния талых ледниковых вод со взве-
шенными пелитовыми частицами («ледниковым 
молоком») и высокими скоростями седиментации 
[Polyak, Mikhailov, 1996]. Комплекс с преобладани-
ем E. clavatum характерен для ранне-дегляциальных 
осадков колонок из Центральной впадины. Напри-
мер, в скважине 313 этот обедненный комплекс 
представлен в основном мелкими ювенильными 
раковинами, что указывает на стрессовые условия 
обитания микрофауны. 

Рис. 5. Процентное содержание основных видов бентосных фораминифер в колонках 01-12 и 02-31

Fig. 5. Relative abundance of the major benthic foraminifer species in cores 01-12 and 02-31



134 

ВЕСТНИК МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2022. № 5

РУДЕНКО И ДР.

Картина распределения видов в более молодых 
осадках обеих колонок имеет много общего. Три 
наиболее массовых вида E. clavatum, C. reniforme и 
Islandiella norcrossi сменяют друг друга по разрезу. 
По мере отступания ледника в более дистальных 
обстановках времени перехода к раннему голоцену 
с достаточно высокими скоростями седиментации, 
холодными придонными водами и сезонным ледо-
вым покровом преобладал арктический холодновод-
ный вид C. reniforme. Пик содержания C. reniforme 
хорошо выражен в обеих изученных колонках. Он 
достигает 60% на глубине 85‒90 cм в колонке 02-31 
и 70% на глубине 105‒110 cм в колонке 01-12 (см. 
рис. 5). Пик этого вида обычно отмечается в пере-
ходный период от поздней дегляциации к раннему 
голоцену и в раннем голоцене [Polyak, Mikhailov, 
1996; Мурдмаа, Иванова, 1999; Ivanova et al., 2002]. 
В скважинах 117, 303, 305 процентное содержание 
C. reniforme достигает 40‒50% в период времени 
около 11,5‒9  тыс. кал. л. н. [Polyak, Mikhailov, 1996]. 

Помимо доминирования C. reniforme, для начала 
голоцена характерно повышенное содержание отно-
сительно глубоководного вида Melonis barleeanus. 
Этот вид считается индикатором дистальных 
морских обстановок с постоянным поступлени-
ем органики, а его повышенное содержание в ран-
нем ‒ среднем голоцене также связывается с усиле-
нием влияния атлантических вод [Polyak, Mikhailov, 
1996]. Подобные пики M. barleeanus выражены в 
колонке 01-12 в интервалах 185‒190 и 85‒90 cм. 
Пик M. barleeanus в нижней дегляциальной части 
колонки 02-31 в образце с глубины 175‒185 см не 
характерен для ископаемых комплексов Баренцева 
моря. С одной стороны, надо учитывать, что дан-
ные по содержанию видов в дегляциальных осадках 
колонки 02-31 не совсем статиcтически репрезента-
тивны ввиду низкой общей численности раковин 
(см. «Материалы и методы»). Но в любом случае, 
появление M. barleeanus в основании колонки 02-31 
свидетельствует о проникновении подповерхност-
ных атлантических вод в центральные глубокие рай-
оны Баренцева моря на ранней стадии дегляциации. 

Ископаемые сообщества, сменившие в колон-
ках комплекс с преобладанием C. reniforme, харак-
теризуются высокой численностью фораминифер, 
возросшим видовым разнообразием, отсутстви-
ем явно доминантного вида. Многочисленны та-
кие виды, как Elphidium subarcticum, I. norcrossi, 
Buccella frigida, C. reniforme, M. barleeanus, Nonion 
labradoricum, Сibicides lobatulus, появляется 
Trifarina fluens. В этом же интервале максимально 
присутствие раковин тепловодных субполярных 
и экзотических планктонных фораминифер. Ком-
плекс отражает развитие открытого морского бас-
сейна с относительно высокой продуктивностью 

вод, возможно, испытывавшего более сильное вли-
яние атлантических вод, чем в настоящее время. 
Увеличение процентного содержания С. lobatulus 
и E. subarcticum, которое характерно для осадков 
соседней колонки АСВ-1200 и скважин 313 и 117 
возрастом более 5‒6 тыс. кал. л. н., связывается с 
интенсификацией придонной гидродинамической 
обстановки в связи с усилением влияния арктиче-
ских вод и активизацией фронтальных процессов 
при их взаимодействии с атлантическими водами 
[Polyak, Mikhailov, 1996; Ivanova et al., 2002; Ива-
нова, 2006].

Постепенный рост процентного содержания 
E. clavatum в верхних частях колонок, наряду с 
C. reniforme и I. norcrossi, свидетельствует о похо-
лодании и росте ледовитости в позднем голоцене. 
С этим же, скорее всего, связано увеличение со-
держания мелководных видов из опресненных при-
брежных районов (Haynesina orbiculare, Elphidium 
incertum), которые могли приноситься со льдами из 
северных районов Баренцева и из Карского морей. 

Остракоды. Остатки остракод в колонках редки и 
немногочисленны, только в основании колонки 01-12 
их численность превышает 0,5 экз/г (см. рис. 4). В ос-
новном, они приурочены к голоценовым отложениям. 
Все находки представлены видами, широко распро-
страненными на шельфе и континентальном скло-
не арктических морей – Sarsicytheridea punctillata, 
S. bradii, Cluthia сluthae, Semicytherura complanata, 
Cytheropteron elaeni, Rabilimis mirabilis, Heterocyprideis 
sorbyana, Krithe sp. [Stepanova et al., 2007].

Корреляция колонок. По совокупности описан-
ных результатов комплексного анализа и сравнения 
полученных данных с принятым подразделением 
осадочной толщи шельфа Баренцева моря [Polyak 
et al., 1995; Polyak, Mikhailov, 1996; Мурдмаа, Ива-
нова, 1999; Ivanova et al., 2002; Иванова, 2006] вы-
явлено, что осадки эпохи дегляциации вскрываются 
только в колонке 02-31 ниже 100 см (рис. 6). Самый 
нижний горизонт в интервале 205‒235 см характе-
ризуется сочетанием сравнительно тонкозернисто-
го состава осадков и максимального количества 
IRD, крайне низкой численностью микрофауны, 
преобладанием оппортунистического вида бентос-
ных фораминифер E. clavatum, обилием переотло-
женных бентосных фораминифер и присутствием 
исключительно докайнозойской пыльцы. Литоло-
гические особенности осадков и специфический 
набор микрофоссилий свидетельствуют о том, что 
седиментация происходила в приледниковом опрес-
ненном морском бассейне начальной фазы дегляци-
ации, возраст которой оценивается как предшеству-
ющий 15 тыс. кал. л. н. [Polyak, Mikhailov, 1996]. 

Осадки колонки 02-31 в интервале 100‒205 см 
стадии поздней дегляциации (см. рис. 6) сильно 
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опесчанены, характеризуются периодическим уве-
личением количества IRD, в них по-прежнему много 
переотложенных бентосных фораминифер и докай-
нозойских пыльцевых зерен, но при этом немного 
увеличивается численность современной микрофа-
уны, а с глубины 180 см появляются современная 
пыльца, споры и редкие цисты динофлагеллат. Для 
этого же уровня характерно некоторое улучшение 
придонных условий, выраженное сменой доми-

нант от E. clavatum, характерного для стрессовых 
обстановок, к виду C. reniforme, а также появление 
вида M. barleeanus, который считается индикатором 
присутствия подповерхностных атлантических вод. 
Осадки колонки 02-31 в интервале 100‒205 см со-
ответствуют слою II поздней дегляциации, их нако-
пление происходило в удаленном от края ледника 
морском бассейне с обилием айсбергов и сезонным 
ледовым покровом.

Рис. 6. Корреляция исследованных колонок 01-12 и 02-31 и предполагаемый возраст осадков по совокупности 
ряда литологических, микрофаунистических и палинологических характеристик. Необходимо учитывать различную 

размерность шкал абсцисс для некоторых характеристик между колонками

Fig. 6. Correlation of studied cores 01-12 and 02-31 and age assessment of sediment units according to the combination 
of lithological, mircofaunal and palynological characteristics. Different X-axis scaling between the cores should be considered 
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Вся толща осадков колонки 01-12 и верхние 
100 см разреза колонки 02-31 коррелируются с 
голоценовым слоем I в принятом подразделении 
осадочной толщи шельфа Баренцева моря. Дан-
ные осадки формировались в нормально-морских 
гемипелагических условиях, причем, скорости 
седиментации в колонке 02-31 были ниже, чем в 
колонке 01-12, расположенной на 30 м ниже на 
склоне Центральной впадины, с которого сносился 
осадочный материал. Отложения начала голоцена 
с небольшим количеством крупнозернистого мате-
риала, возросшей численностью микрофоссилий 
и пиком содержания арктического вида бентосных 
фораминифер C. reniforme характеризуют становле-
ние более соленых и стабильных условий палеос-
реды. Ледовый покров сохранялся, но сокращался 
в размерах. Развитые выше по разрезу комплексы 
с высокой численностью бентосных фораминифер 
разнообразного таксономического состава, при-
сутствием экзотического тепловодного планктона 
соответствуют наиболее теплой фазе трансгрес-
сии с существенным влиянием подповерхностных 
атлантических вод. Некоторое укрупнение грану-
лометрического состава осадков, увеличение роли 
фораминифер из мелководных районов моря отра-
жает постепенное похолодание климата и усиление 
ледовитости бассейна в позднем голоцене.

Климатическая обстановка начала голоцена была 
холоднее современной, что показывают ПС тундро-
вого типа с доминированием злаков, тундровых ку-
старничков и арктических плаунов. С последующим 
развитием трансгрессии мы связываем нарастание 
влагообеспеченности, обусловившей заболачивание 
на материке и распространение кустарничковой тун-
дры на побережье и лесотундры с участием ели юж-
нее. Данные выводы хорошо согласуются с рекон-
струкциями, основанными на комплексном изучении 
донных осадков озера Имандра в центральной части 
Кольского полуострова [Lenz et al., 2021], а также 
разрезов севера [Шарапова, 2005] и запада Кольского 
полуострова [Kremenetski et al., 1997].

ВЫВОДЫ
Изучение вещественного состава донных осадков 

одного из наименее изученных районов Баренцева 
моря, Центральной впадины, и заключенных в них 
растительных микроостатков, бентосных и планктон-
ных фораминифер и остракод позволило выявить 
изменения палеоокеанологической ситуации в этой 
части морского бассейна и сопоставить их с глобаль-
ными климатическими событиями конца позднего 
плейстоцена и голоцена. Полученные результаты хо-
рошо согласуются с опубликованными данными по 
южной части Центральной впадины и прилегающим 
районам баренцевоморского шельфа и свидетельству-
ют о кардинальной перестройке природной среды на 
этапе дегляциации с дальнейшим широким развитием 
морской трансгрессии в голоцене. Выделены три ста-
дии в развитии акватории: а) стадия приледникового 
опресненного морского бассейна с практически кру-
глогодичным ледовым покровом; б) стадия морского 
ледовитого бассейна, удаленного от края ледника с 
большим количеством айсбергов и сезонным ледовым 
покровом; в) стадия со стабильными нормально-мор-
скими условиями среды.

Переход к морскому типу осадконакопления и 
становление по мере развития трансгрессии более 
соленых и стабильных условий палеосреды хорошо 
диагностируются в осадках колонки 02-31 на глуби-
не 100 см по снижению количества IRD, песчаной 
фракции, доли переотложенных спор и пыльцы, а 
также по появлению морских цист динофлагеллат 
и значительному росту численности микрофауны. 

Состав многочисленного и разнообразного ком-
плекса бентосных фораминифер в осадках среднего 
голоцена и присутствие тепловодных планктонных 
фораминифер, свидетельствующих об усилении 
влияния подповерхностных атлантических вод, 
указывают на наиболее благоприятные условия па-
леосреды, что подтверждают и палинологические 
данные. Осадки, соответствующие среднему голо-
цену, характеризуются максимальной концентра-
цией пыльцы и отражают этап распространения бе-
резовых формаций на материковой суше. 
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Complex analysis of downcore variations in lithology and composition of microfossils such as pollen, 
spores, aquatic palynomorphs, benthic and planktonic foraminifera, and ostracods, in two sediment cores and 
comparison of the obtained results with published data on the structure of the Barents Sea shelf sediment 
sequence revealed three sediment units corresponding to the climatically determined stages in the evolution 
of postglacial sedimentation environments in the Central Deep of the Barents Sea. Spores, pollen and aquatic 
palynomorphs from this region were studied for the first time. The obtained data indicate a significant 
environmental transformation during the deglaciation period, i. e. from a glacier-proximal freshened marine 
basin with almost perennial sea-ice cover to a glacier-distal highly ice-covered basin, which was later replaced 
by a Holocene hemipelagic marine basin. The transition to marine type of sedimentation and the stabilization of 
normal marine environments are well reconstructed from fine-grained sediment composition, decrease in ice- 
and iceberg-rafted debris, lower proportion of redeposited spores and pollen, as well as from the appearance 
of dinoflagellate cysts, significant increase of the total abundance of microfauna and higher concentrations of 
pollen and spores. The most favorable conditions of the Middle Holocene are characterized by the growing 
taxonomic diversity of benthic foraminifera, appearance of subpolar planktonic foraminifera, and maximum 
of birch pollen in pollen spectra, which together indicate the increasing influence of Atlantic waters and wider 
distribution of birch formations on land. 

Keywords: paleogeography, ice- and iceberg-rafted debris, pollen, spores, aquatic palynomorphs, foraminifers, 
ostracods 
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