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По результатам палинологического анализа выполнено климатостратиграфическое расчленение 
плейстоценовых отложений пещеры Трлица, расположенной в окрестностях г. Плевля на севере Черно-
гории. Палинологическая запись подтверждает значительные перерывы в осадконакоплении, выявлен-
ные при полевом литолого-генетическом анализе. Реконструированы изменения ландшафтно-клима-
тических условий, происходившие на протяжении времени формирования изученной плейстоценовой 
толщи. Установлены особенности флоры и растительности трех этапов заключительной части раннего 
плейстоцена, отвечающих МИС 22, МИС 21, МИС 20, а также трех этапов первой половины среднего 
плейстоцена, соответствующих МИС 19, МИС 18 и МИС 15. На протяжении всего периода формиро-
вания плейстоценовых отложений Трлицы в горных ландшафтах окрестностей пещеры были развиты 
преимущественно лесные формации, испытывавшие значительные трансформации их состава при сме-
не межледниковых обстановок этапами похолоданий. Материалы палинологического анализа четвер-
тичных осадков Черногории весьма скудны. В связи с этим спорово-пыльцевые данные разреза Трли-
ца и установленные климато-фитоценотические сукцессии трех межледниковых и трех относительно 
холодных (ледникового ранга) этапов раннего и среднего плейстоцена, представленные в настоящей 
статье, являются важным вкладом в изучение природной среды плейстоцена Балканского полуострова.
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ВВЕДЕНИЕ
Прогностические модели изменения биоты 

базируются на изучении закономерностей ее раз-
вития в прошлые эпохи. Для выявления законо-
мерностей развития растительности и климата в 
различных страторайонах Северной Евразии про-
водятся детальные палинологические исследова-
ния опорных разрезов, в которых плейстоценовые 
отложения представлены наиболее полно и оха-
рактеризованы всем комплексом палеогеографи-
ческих исследований. На основании подробных 
палинологических записей изученных опорных 
разрезов установлены закономерности направлен-
ного, ритмического, метахронного и циклического 
развития растительности и климата равнинных об-
ластей Северной Евразии в последние 900 тыс. лет 
[Болиховская, 2007]. Наряду с этим пристальное 
внимание уделяется изучению особенностей раз-
вития плейстоценовой растительности и климата в 
горных районах юга Северной Евразии [Болихов-
ская и др., 2011, 2017].

С целью изучения особенностей изменения фло-
ры, растительности и климата плейстоцена в одном 
из горных районов юго-запада Северной Евразии 
был выполнен спорово-пыльцевой анализ толщи 
рыхлых осадков пещеры Трлица (43°20′38″ с. ш., 
19°23′00,2″ в. д.), расположенной на севере Респуб-
лики Черногория, в 2,5 км юго-восточнее г. Плевля 
(рис. 1). Геоморфологические исследования и поле-
вой литолого-генетический анализ плейстоценовых 
отложений пещеры проведен В.А. Ульяновым.

Палеоботанические материалы по плейстоцено-
вым осадкам Черногории весьма скудны. Детальный 
палинологический анализ с целью климатостра-
тиграфического расчленения и палиноиндикации 
ландшафтно-климатических условий их формиро-
вания ранее не проводился. Полученные для разреза 
Трлица спорово-пыльцевые данные и выполненные 
климато-фитоценотические реконструкции, пред-
ставленные в настоящей статье, являются важным 
вкладом в изучение природной среды плейстоцена 
Балканского полуострова. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Пещера Трлица расположена на склоне обшир-

ной межгорной депрессии тектонического про-
исхождения, на абс. высоте 925 м, в 1,6 км к се-
веро-западу от устья каньона р. Чеотина. Склон 
юго-западной экспозиции, крутизной 15–20°, по-
крыт разреженным сосновым лесом и ксерофит-
ным кустарником. Почвенный покров на склоне 
сильно редуцирован, местами на поверхность вы-
ходят глыбы шраттированных известняков триаса, 
в массиве которых выработана пещера. Между-
речные пространства в ближайших окрестностях 
пещеры представляют собой пологохолмистую 
поверхность (абс. выс. 1000–1050 м), с многочис-
ленными карстовыми блюдцами и воронками раз-
мерами от 30 до 100 м в плане при относительной 
глубине от 5 до 15 м. Чехол рыхлых отложений на 
междуречьях и склонах депрессии сильно редуци-
рован, повсеместно преобладают выходы скально-
го известняка. 

Пещера Трлица является сохранившимся фраг-
ментом нижней части карстового колодца, верхняя 
часть которого (карстовая воронка с понором) была 
срезана в процессе склоновой денудации. Пещера 
вскрыта и частично уничтожена при строительстве 

шоссе. Уцелевшая часть представляет собой кар-
стовую полость, большая часть которой заполнена 
рыхлыми отложениями. 

В толще плейстоценовых отложений Трлицы 
(рис. 2А) выделено 12 слоев общей мощностью 
более 5,5 м (рис. 2Б) [Деревянко и др., 2011]. Пе-
риод их образования, судя по литологическим при-
знакам, палеофаунистическим и палинологическим 
данным, характеризовался несколькими продол-
жительными седиментационными перерывами. 
Накопление осадков слоев 10–12 происходило в 
субаквальной обстановке, что подтверждено при-
сутствием в них пресноводных зеленых водорослей 
Botryococcus и Pediastrum, а также высоким содер-
жанием пыльцы водных и прибрежно-водных рас-
тений и спор Salvinia natans. Осадки средней тол-
щи (слои 5–9) формировались преимущественно 
делювиально-пролювиальными процессами. Верх-
няя пачка отложений мощностью ~1,5 м (слои 1–4) 
представляет собой почвенно-осадочный комплекс. 
Об этом свидетельствуют результаты полевых ис-
следований, тафономические особенности выде-
ленных из этих слоев палиноморф, а также эколо-
го-ценотические характеристики продуцировавших 
пыльцу и споры растений. 

Рис. 1. Расположение пещеры Трлица на севере Черногории

Fig. 1. Location of the Trlica cave in northern Montenegro
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При изучении представительной коллекции 
костных остатков мелких и крупных млекопитаю-
щих, отобранных из отложений слоев 5–6 и 10–11, 
И.А. Вислобоковой и А.К. Агаджаняном [2016] 
выделены два фаунистических комплекса. Фауни-
стический комплекс слоев 10 и 11 датирован ими 
второй половиной раннего плейстоцена – от суб-
хрона Олдувей до середины позднего виллафран-
ка (т. е. хронологическим интервалом от ~1,8 до 
~1,4 млн лет). Фауна мелких млекопитающих слоев 
5 и 6 по своему эволюционному уровню отвечает 
началу среднего плейстоцена (т. е. ее абсолютный 
возраст ~0,780 млн лет). 

Как указывалось выше, полноценное палино-
логическое изучение плейстоценовых разрезов 
Черногории ранее не проводилось. Немногочислен-
ные палиноморфы были получены J. Argant [Argant, 
Dimitrijević, 2007], выполнившей анализ шести об-
разцов копролитов гиены (Pachycrocuta brevirostris) 
из нижней части отложений пещеры Трлица, со-
держащих костные остатки раннеплейстоценовой 
фауны. Пять образцов содержали единичные зерна 

пыльцы и спор. Реконструкции растительности сде-
ланы по данным одного образца, из которого выде-
лены 76 зерен – пыльца ольхи, дуба, лещины, сосны, 
пихты, бука, березы, граба, самшита (Buxus), мож-
жевельника, злаков, осоковых, подорожника, вере-
ска (Calluna, Ericacae), рогоза и споры Sphagnum. 
На основании эколого-ценотического анализа этих 
таксонов сделан вывод о преобладании в изучен-
ный отрезок раннего плейстоцена лесных биотопов 
при относительно прохладном и влажном климате. 
Предположено, что самые высокие уровни горного 
склона занимали древостои из сосны, пихты и бука, 
а также открытые биотопы с можжевельником, ве-
реском, самшитом и травами. На склонах росли дуб 
и граб, а в днище котловины – заболоченные оль-
шаники с участием в наземном покрове сфагновых 
мхов. 

Проведенный Н.С. Болиховской в 2012–2015 гг. 
рекогносцировочный анализ рыхлых отложений пе-
щеры Трлица показал, что осадки большинства сло-
ев имеют относительно низкое содержание пыльцы 
и спор (2–5 зерен/г осадка). Применение модифи-

Рис. 2. Пещера Трлица: 
А – карстовая полость пещеры, вскрытая при строительстве шоссе; Б – слои 1–12 плейстоценовых отложений пещеры

Fig. 2. The Trlica cave: 
А – the karst cavity of the cave, opened during the construction of a highway; Б – layers 1–12 of Pleistocene deposits in the cave
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цированной версии сепарационной методики, раз-
работанной для извлечения пыльцы и спор из субаэ-
ральных и бедных растительными микроостатками 
осадков плейстоцена [Болиховская, 1995], а также 
обработка больших (50–100 г) порций породы по-
зволили получить палинологические данные для 
предварительных выводов о геологическом возрас-
те пещерных отложений и изменениях раститель-
ности во время их формирования [Bolikhovskaya, 
Shunkov, 2016]. В дальнейших исследованиях для 
получения репрезентативных данных предприня-
то выделение пыльцы и спор из новых (50–100 г) 
порций образцов пещерных осадков. При допол-
нительном анализе 39 образцов репрезентативные 
спорово-пыльцевые спектры получены для 24 проб, 
характеризующих все слои рыхлых осадков пеще-
ры. Вкупе с автохтонными палинофлорами они 
составили палинологическую запись, ставшую ос-
новой климатостратиграфического расчленения 
плейстоценовых отложений Трлицы и выявления 
особенностей изменения флоры и растительности 
в основные этапы их образования. Для реконструк-
ции палеорастительности использовались субре-
центные спорово-пыльцевые спектры современных 
разнофациальных отложений, образцы которых 
были отобраны на пробных площадках фитоцено-
зов различных горных поясов окружающей терри-
тории. Как показали результаты анализа (им будет 
посвящена специальная статья), субрецентные 
спектры большей частью адекватно отражают про-
дуцирующие пыльцу и споры фитоценозы изучае-
мого горного района.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Литолого-генетическая характеристика от-
ложений. Заполняющие самые нижние уровни 
пещеры осадки слоя 12 представляют собой от-
ложения постоянного водотока со стабильным ги-
дрологическим режимом, о чем свидетельствует 
хорошая сортировка песчано-гравийного материа-
ла. В то же время, несмотря повсеместное распро-
странение известняковых пород, воды отличались 
достаточно высокой химической агрессивностью, 
о чем свидетельствует некарбонатность отложений 
слоя 12. В нижней части слоя встречаются обломки 
коренных известняков удлиненной формы с остры-
ми гранями, образование которых обычно характер-
но для обстановок морозного выветривания. Веро-
ятно, слой 12 формировался в достаточно влажных 
и прохладных климатических условиях, когда во-
досборной площади карстовой воронки хватало 
для обеспечения непрерывного функционирования 
подземного ручья в пещере. Сама же воронка явля-
лась коллектором не только влаги, но и органиче-

ских остатков, обусловивших агрессивный кислот-
ный химизм водной среды.

В отложениях слоев 11, 10 наблюдается последо-
вательное ухудшение сортированности материала и 
появление прослоев переотложенной из миоцено-
вых толщ сильновыветрелой гальки, для транзита 
которой необходимы в несколько раз более высокие 
скорости водного потока, чем для транспортировки 
дресвяно-песчаного материала слоя 12. Это свиде-
тельствует о возросшей пульсационной активности 
водотока, когда фазы повышенной обводненности 
чередовались с фазами водного дефицита, и харак-
тер транзита материала начал склоняться к пролюви-
альному типу. Строение и состав слоя 10 отражают 
дальнейшее усиление нестабильности функциони-
рования водотока. Слой состоит из вложенных друг 
в друга вследствие локальных перемывов прослоев 
суглинков, супесей и песков, в различной степени 
сцементированных карбонатным цементом. Харак-
терны включения крупных фрагментов костей и зу-
бов травоядных животных, местами формирующих 
сплошные прослои. Судя по характеру омарганцева-
ния костного материала, мацерация его происходила 
в промежуточном коллекторе с агрессивной закисной 
обстановкой – возможно, в заболоченном водоеме в 
днище полья над пещерой – и лишь потом осущест-
влялся пролювиальный транзит на место нынешнего 
захоронения в слое. 

Отложения слоя 9, вложенные в отложения 
слоя 10 с размывом, знаменующим седиментацион-
ный перерыв неустановленной продолжительности, 
характеризуются увеличением содержания галеч-
но-щебнистой фракции с четкой косой слоистостью 
в своем строении. Это отражает усиление осадко-
накопления по флювиальному типу и, вероятно, 
соответствует стадии относительной гумидизации 
климата. 

Отложения слоя 8 вложены в слой 9 с угловым 
несогласием, частично перемывая их прикровель-
ную часть. Для осадка слоя 8 характерно интенсив-
ное развитие вторичного омарганцевания, свиде-
тельствующее, вероятно, о влажных и, возможно, 
прохладных условиях. Вместе с тем отмечается 
уменьшение гранулометрического состава галечной 
фракции, увеличение содержания алевритистых су-
песей в составе заполнителя, а в прикровельной ча-
сти на контакте со слоем 7 – развитие карбонатной 
цементации. По-видимому, осадок верхней части 
слоя 8 формировался в условиях пониженной водо-
обеспеченности при постепенном переходе к поте-
плению и снижению гумидности климата.

Палеогеографическая интерпретация литологи-
ческих особенностей слоя 7 противоречива. С од-
ной стороны, слой 7 выделен как горизонт мощной 
карбонатной цементации, предполагающий поступ-



111

ВЕСТНИК МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2023. Т. 78. № 6

ПАЛИНОКЛИМАТОСТРАТИГРАФИЯ И УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ПЛЕЙСТОЦЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ПЕЩЕРЫ ТРЛИЦА

ление сильно насыщенных карбонатными раство-
рами вод при отсутствии промывного режима. Это 
свидетельствует о цементации в теплую суховатую 
фазу. С другой стороны, в составе слоя 7 отмеча-
ется массовое появление прочных железистых но-
вообразований правильной сферической формы 
размером 1–2 мм. Подобные оолиты, состоящие 
преимущественно из гидроокислов железа, в насто-
ящее время образуются в заболоченных водоемах 
Центральной и Северной Европы и имеют исто-
рическое название «озерная руда». Включения не-
выветрелого острогранного известнякового щебня 
позволяют охарактеризовать климатические усло-
вия как влажные и прохладные. Очевидно, осадок 
слоя 7 является полигенетическим образованием, в 
составе которого присутствует сформированный в 
различных геохимических обстановках материал, 
впоследствии переотложенный пролювиальным 
потоком. Поверхность кровли слоя 7 неровная, с 
понижениями и буграми вертикальной амплитудой 
10–30 см, местами с кавернами, сформировавши-
мися в результате падения капель с выступов стен 
и свода пещеры, очень прочная. Вероятно, она мар-
кирует поверхность длительного экспонирования и 
соответствует длительному перерыву осадконако-
пления. 

Отложения слоя 6, заполняющие понижения в 
кровле слоя 7, представлены в разрезе фрагментар-
но. По вещественному составу представляют собой 
зону постепенного перехода от слоя 7 к вышележа-
щей части разреза. Слой 6 отражает начало осад-
конакопления в пещере в субаэральных условиях. 
Очевидно, к этому времени карстовая воронка над 
пещерой была разрушена и перестала выполнять 
функции водосбора.

Слой 5 представляет собой пачку охристо-жел-
тых алевритистых суглинков субаэрального гене-
зиса мощностью 1,0–1,3 м. Отсутствие локальных 
перемывов свидетельствует об обстановке слабой 
увлажненности. В слое присутствуют включения 
округлого и эллипсоидного сечения (до 25 см в по-
перечнике), похожие на заполнение ходов крупных 
землероев (возможно, дикобраза, остатки которо-
го встречаются во всей толще слоев 10–5 [Висло-
бокова, Агаджанян, 2016]. Это свидетельствует о 
том, что во время формирования слоя 5 пещера уже 
могла являться зоной постоянного обитания доста-
точно крупных наземных животных. Кровля слоя 5 
бронирована массивной, местами монолитной тол-
щей карбонатной цементации заполнителя мощно-
стью от 20 до 40 см. На ней залегают резко отлича-
ющиеся по своим литологическим характеристикам 
осадки слоев 4–1, что свидетельствует о смене ус-
ловий осадконакопления и длительном седимента-
ционном перерыве после формирования слоя 5. 

Слои 4–1 представлены суглинками средни-
ми и тяжелыми красно-коричневого цвета, обога-
щенными щебнем, поступавшим со стен пещеры 
в результате десквамации. В нижней части слоя 4 
прослеживается несколько горизонтов образова-
ния натечных корок из крупнокристаллического 
шестоватого кальцита. Мощность натечных корок 
достигает 2–7 см, на отдельных участках на них 
сформированы сталагмиты высотой до 20 см и до 
6 см в диаметре. Микрослои осажденного кальци-
та отличаются высокой чистотой и прозрачностью, 
что свидетельствует о стабильности условий фор-
мирования, отсутствии пыли в воздухе и глинистых 
частиц в карбонатных растворах. Вероятно, форми-
рование его проходило в стабильно влажных клима-
тических условиях. 

Климатостратиграфия и климато-фито-
ценотические реконструкции. Согласно резуль-
татам палинотафономических и палиноморфо-
логических исследований, комплекс автохтонной 
палинофлоры плейстоценовых отложений разреза 
Трлица составили свыше 100 видов, родов и се-
мейств древесно-кустарниковых, травяно-кустар-
ничковых и высших споровых растений. Группа 
деревьев и кустарников содержит пыльцу ~60 так-
сонов: Taxodiaceae (cf. Taxodium, Cryptomeria 
japonica, cf. Sciadopitys, cf. Sequoia), Cupressaceae 
(Cupressus spp., Juniperus spp.), cf. Podocarpus, 
Pinaceae (Tsuga cf. canadensis, T. cf. acullata, 
T. type piccolo, Keteleeria sp., Abies, Picea sect. 
Omorica, P. s. Picea, P. schrenkiana, Cedrus, Pinus 
s.g. Haploxylon, Pinus s. Cembra, Pinus s. Strobus, 
P. s.g. Diploxylon, P. sylvestris, Larix), Betula 
sect. Costatae, B. s. Albae, B. cf. pubescens, Betula 
(кустарниковая форма), Alnus incana, A. glutinosa, 
cf. Pistacia, Parrotia persica, Fagus sylvatica, Quercus 
cf. ilex, Q. spp., Carpinus betulus, C. orientalis, Ostrya 
cf. carpinifolia, Corylus avellana, Tilia cordata, 
T. argentea/tomentosa, Celtis, Ulmus, Fraxinus, Morus, 
Myrica, Salix, Elaeagnus, Humulus, Rosaceae и др. 
Группа трав и кустарничков включает ~35 таксо-
нов: Ericales, Poaceae, Cyperaceae, Chenopodiaceae, 
Artemisia s.g. Euartemisia, A. s.g. Seriphidium, 
A. s.g. Dracunculus, Amaranthaceae, Plumbaginaceae, 
Saxifragaceae, Apiaceae, Polygonaceae, Polygonum 
amphibium, Rumex, Fabaceae, Brassicaceae, Lamiaceae, 
Campanulaceae, Rubiaceae, Plantago, Urtica, 
Alliaceae, Liliaceae, Iridaceae, Asteraceae, Ambrosia, 
Cichoriaceae, Aquatica (Alismataceae, Typha, 
Sparganium, Potamogeton, Myriophyllum, Lemna). 
В группе высших споровых растений: Bryales, 
Sphagnum, Polypodiaceae, Pteridium aquilinum, 
Dryopteris filix-mas, Ophioglossum, Botrychium, 
B. cf. matricariifolium, Huperzia, Lycopodium clavatum, 
Lycopodium sp., Equisetum, Salvinia natans. 
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Изменения состава и процентного содержания 
основных компонентов спорово-пыльцевых спек-
тров отложений разреза Трлица и характерных 
таксонов деревьев и кустарников представлены на 
упрощенной палинологической диаграмме (рис. 3). 

На основании всестороннего анализа опреде-
ленной палинофлоры и репрезентативных спорово-
пыльцевых спектров изученного разреза, а также 
их сопоставления с результатами палинологиче-
ских исследований плейстоценовых разрезов при-
легающих районов Северного Средиземноморья 
и субрецентными спектрами зональных и локаль-
ных растительных сообществ горных ландшафтов 
в окрестностях г. Плевля, выполнено стратигра-
фическое расчленение толщи рыхлых отложений 
пещеры Трлица, определен возраст выделенных 
климатостратиграфических подразделений, охарак-
теризованы ландшафтно-климатические условия, 
особенности флоры и растительности трех меж-
ледниковых этапов и трех относительных похоло-
даний (ледникового ранга) конца раннего и начала 
среднего плейстоцена. Палинологическая летопись 
палеогеографических событий внесла коррективы в 
выводы о климатических условиях формирования 
горизонтов разреза Трлица, сделанные при их по-
левом литолого-генетическом анализе. 

Присутствие пыльцы субтропических и уме-
ренных неогеновых реликтов – cf. Podocarpus, Ket-
eleeria, Tsuga spp., Cedrus, Cupressus, Parrotia per-
sica, Celtis, cf. Taxodium, cf. Sciadopitys, Cryptomeria 
japonica и др., являющихся показательными ком-
понентами межледниковых флор раннего и первой 
половины среднего плейстоцена разрезов Среди-
земноморского историко-флористического региона 
[Popescu et al., 2010; Manzi et al., 2011; Combourieu-
Nebout et al., 2015], подтвердило вывод, сделанный 
по палеофаунистическим данным [Вислобокова, 
Агаджанян, 2016], о ранне- и среднеплейстоцено-
вом возрасте рыхлых отложений Трлицы. 

Анализ литературных данных о хронологии по-
явления, расцвета и исчезновения экзотических 
таксонов в плейстоценовых флорах разрезов Сре-
диземноморья [Combourieu-Nebout et al., 2015] 
свидетельствует о многообразии региональных и 
локальных особенностей этих процессов. С. Жоан-
нин с соавторами [Joannin et al., 2007], исходя из 
материалов палинологического изучения разре-
зов Италии и Греции, указывают, что для ранне- и 
среднеплейстоценовых межледниковий централь-
ной части Средиземноморской области было свой-
ственно господство широколиственных и хвой-
но-широколиственных лесов с субтропическими 
элементами, тогда как переходным периодам от-
вечали фазы преобладания лесов из темнохвойных 
пород (с участием тсуги, кедра и других экзотов). 

Отмечается следующая особенность растительно-
сти климатических ритмов ледникового ранга: хо-
лодным и сухим условиям соответствовали фазы 
расширения участия степных элементов (Artemisia, 
Amaranthaceae, Chenopodiaceae), а при похолода-
ниях и увлажнениях были развиты хвойные леса 
среднегорного и высокогорного типа. 

В связи тем что в плейстоценовой толще Трли-
цы фиксируются перерывы в осадконакоплении, 
свидетельствующие об отсутствии палеогеографи-
ческой информации для значительных временны́х 
отрезков изученного интервала конца раннего и 
начала среднего плейстоцена, полученные для 
рыхлых отложений пещеры Трлица палинологи-
ческие данные позволили относительно подробно 
рассмотреть сукцессии флоры и растительности 
установленных межледниковых периодов и лишь 
отдельные климато-фитоценотические фазы хо-
лодных этапов. 

Спорово-пыльцевые спектры 18 выделенных 
палинозон (далее ПЗ) свидетельствуют, что на 
протяжении всего периода формирования плей-
стоценовых отложений Трлицы в горных ланд-
шафтах окрестностей пещеры были развиты пре-
имущественно лесные формации, испытывавшие 
значительные трансформации их состава при смене 
межледниковых обстановок этапами похолоданий. 
В теплые этапы доминировали хвойно-широко-
лиственные и широколиственные леса, а во время 
похолоданий преобладающую роль играли хвойные 
леса с незначительной примесью широколиствен-
ных пород или чистые хвойные древостои.

В настоящее время в исследуемом районе есте-
ственная растительность в значительной степени 
уничтожена: в горах – многовековым выпасом 
домашнего скота, в межгорной котловине вблизи 
пещеры Трлица – обширным карьером по добыче 
бурого угля. В условиях современного умеренно-
континентального климата сохранившуюся здесь 
естественную зональную растительность пред-
ставляют горные леса. В верхнем горно-лесном 
поясе развиты хвойные леса из кедровидной со-
сны (Pinus peuce), ели (Picea abies), пихты (Abies 
alba) и сосны обыкновенной (Pinus sylvestris). 
Следующий горно-лесной пояс образуют смешан-
ные леса, в которых наряду с хвойными породами 
растут дуб (Quercus petraea, Q. pubescens), бук, 
граб, вяз, клен, ясень. В нижнем горно-лесном 
поясе встречаются небольшие участки широколи-
ственных сообществ из дуба, граба обыкновенно-
го (Carpinus betulus) и грабинника (C. orientalis). 
В основаниях склонов в местах вырубленных ле-
сов распространены кустарниковые формации из 
можжевельника, держидерева, дикой сирени, сли-
вы, шиповника и др. 
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Состав палинофлоры и спорово-пыльцевые 
спектры изученных отложений свидетельствуют 
о значительном отличии растительных сообществ 
плейстоцена от современных фитоценозов есте-
ственного растительного покрова окрестностей пе-
щеры Трлица.

По палинологическим данным установлены осо-
бенности флоры и растительности трех этапов заклю-
чительной части раннего плейстоцена (двух криохро-
нов и разделяющего их термохрона), коррелируемых 
с 22-й морской изотопной стадией (далее МИС), 
МИС 21 и МИС 20, а также двух межледниковий и 
похолодания первой половины среднего плейстоце-
на, сопоставляемых с МИС 19, МИС 15 и МИС 18 
соответственно. Начало холодного этапа, отвечаю-
щего МИС 22, датируется, согласно L.E. Lisiecki, 
M.E. Raymo [2005], ~1,03 млн лет назад (далее л. н.). 
Возрастные интервалы более молодых рекон-
струированных этапов, согласно составленной 
А.Н. Молодьковым и Н.С. Болиховской [Molodkov, 
Bolikhovskaya, 2010] климато-хроностратиграфиче-
ской схеме периодизации и корреляции климатиче-
ских событий последних 900 тыс. лет, следующие: 
МИС 21 (~860–815 тыс. л. н.), MIS 20 (~815–
787 тыс. л. н.), MIS 19 (~790–760 тыс. л. н.), MIS 18 
(~760–710 тыс. л. н.), MIS 15 (~610–535 тыс. л. н.).

В период первого похолодания, сопоставляемого 
с МИС 22, происходило накопление осадков слоя 12 
(ПЗ A1-A2, см. рис. 3). Этот этап характеризовался 
полным отсутствием в растительном покрове пред-
ставителей широколиственной дендрофлоры. В на-
чальную фазу (ПЗ A1) верхние части горных скло-
нов занимали хвойные леса из кедровидной сосны 
(Pinus s.g. Haploxylon) и сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris) с кустарниковым ярусом из можжевель-
ника и лианами хмеля, ниже на склонах произрас-
тали березово-сосновые леса. В травяном покрове 
преобладали папоротники (Polypodiaceae). Участки 
вблизи водотоков и водоемов в днище котловины 
занимали ивняки. В составе водных и прибреж-
но-водных травянистых растений заметную роль 
играли рдест, осоковые, уруть и ежеголовник, реже 
встречались рогоз и горец земноводный (Polygonum 
amphibium). Во вторую фазу (ПЗ A2) в окрестностях 
пещеры преобладали сосновые и елово-кедровые с 
примесью пихты и ели (Picea sect. Omorica) леса. 

Последовавший раннеплейстоценовый межлед-
никовый этап, коррелируемый с МИС 21 и петро-
павловским межледниковьем Русской равнины, за-
фиксирован спектрами осадков слоев 9 (его нижней 
части), 10 и 11 (ПЗ B1–B6). На протяжении этого 
длительного интергляциала происходили сукцес-
сии в развитии хвойно-широколиственных и ши-
роколиственных лесов, в которых доминантами 
и содоминантами выступали кедровидная сосна 

(Pinus s.g. Haploxylon), кипарисовые (Cupressaceae), 
граб обыкновенный (Carpinus betulus), граб вос-
точный (C. orientalis), дуб, липа (Tilia cordata, 
T. cf. platyphyllos) и др. О значительной древности 
отложений свидетельствует участие в палинофлоре 
пыльцы Keteleeria, реликта мелового и неогенового 
времени, вечнозеленого хвойного дерева из семей-
ства Pinaceae, произрастающего ныне в юго-восточ-
ной Азии. 

В полученной палинологической записи выделе-
ны щесть палинозон (см. B1–B6 на рис. 3), дающих 
представление о трансформациях доминировавших 
лесных сообществ. В первую фазу (ПЗ B1) преоб-
ладали грабинники (из Carpinus orientalis), более 
благоприятные местообитания занимали дубово-
грабовые леса с незначительной примесью ясеня 
(Fraxinus), ольхи и березы. Во вторую фазу (ПЗ B2) 
гумидизация климата вызвала значительное сокра-
щение грабинниковых лесов, доминирующую роль 
приобрели дубово-липово-грабовые леса с подле-
ском из лещины, при присутствии участков сосно-
во-березовых древостоев на склонах, ольшаников в 
котловине, елово-кедровых сообществ в верхних ча-
стях склонов. Лесные формации третьей фазы были 
близки лесам первой фазы. В четвертую фазу (слой 
10, ПЗ B4) относительное потепление и гумидизация 
климата привели к появлению кипарисовых, тсуги 
(единично), бука, липы, хмелеграба (Ostrya) и дру-
гих пород в составе преобладавших хвойно-широ-
колиственных лесов, в которых эдификаторами и со-
эдификаторами были граб обыкновенный (Carpinus 
betulus), граб восточный (Carpinus orientalis), липа 
(Tilia cf. cordata, Tilia cf. platyphyllos), кедровидная 
сосна и ель. В хвойно-широколиственных лесах пя-
той фазы (ПЗ B5) возросла роль липы и дуба. Значи-
тельно сократилось участие в древостое грабинни-
ка. Заключительная фаза (ПЗ B6) отражает развитие 
сосново-елово-кедровых, березовых и грабиннико-
вых лесов в условиях относительного похолодания 
климата в переходный интервал к последующему 
холодному этапу ледникового ранга. В травяно-
кустарничковом покрове всех лесных формаций, 
произраставших в окрестностях пещеры Трлица, 
превалировали злаково-разнотравные сообщества, 
в которых помимо злаков участвовали представи-
тели семейств Asteraceae, Lamiaceae, Brassicaceae, 
Polygonaceae, Campanulaceae, Caryophyllaceae, 
Iridaceae, Liliaceae, Alliaceae и др. Высокое содер-
жание в отложениях слоев 11 и 10 пыльцы водных и 
прибрежно-водных растений – водного папоротника 
сальвинии (Salvinia natans), рдеста (Potamogeton), 
осоковых (Cyperaceae), частуховых (Alismataceae), 
урути (Myriophyllum), рогоза (Typha) и ежеголовни-
ка (Sparganium), а также их присутствие в осадках 
слоя 12 вкупе с зелеными водорослями Botryococcus 



115

ВЕСТНИК МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2023. Т. 78. № 6

ПАЛИНОКЛИМАТОСТРАТИГРАФИЯ И УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ПЛЕЙСТОЦЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ПЕЩЕРЫ ТРЛИЦА

и Pediastrum – несомненное свидетельство седи-
ментации трех этих слоев в субаквальных условиях.

Палинологическая летопись свидетельствует, 
что перерыв в осадконакоплении, отмеченный при 
литолого-генетическом анализе на границе сло-
ев 10 и 9, был относительно непродолжительным 
и зафиксирован в интервале смены четвертой и пя-
той фаз в развитии растительности рассмотренного 
выше межледниковья. 

Климато-фитоценотическая обстановка следу-
ющего, сопоставляемого с МИС 20 и покровским 
похолоданием Русской равнины раннеплейстоце-
нового похолодания (ПЗ C), во время которого нака-
пливались отложения верхней части слоя 9 и слоя 8, 
отличалась полным отсутствием термофильных 
таксонов в составе дендрофлоры. В первую рекон-
струированную фазу (ПЗ C1) доминировали пихто-
во-кедрово-еловые леса с примесью сосны (Pinus 
subgen. Diploxylon) и участием в нижнем ярусе мож-
жевельника. Во вторую фазу (ПЗ C2) сократились 
площади хвойных лесов, из их состава исчезла пих-
та. На горных склонах преобладали елово-кедровые 
и сосново-березовые леса. На самых прогреваемых 
участках нижних частей склонов в составе подле-
ска березовых древостоев и на опушках произрас-
тал грабинник.  
Среднеплейстоценовому межледниковому эта-

пу, коррелируемому с МИС 19 и первым (гремя-
чьевским) межледниковьем хрона Брюнес, отвечает 
период формирования слоев 5.2, 6 и 7 (ПЗ D1-D3), 
на протяжении которого происходили следующие 
изменения в составе преобладавших лесных со-
обществ. При накоплении слоя 7 (ПЗ D1) в усло-
виях умеренно-теплого климата превалировали 
елово-сосново-широколиственные леса (липово-
дубово-грабовые из Quercus sp., Q. cf. ilex, Carpinus 
betulus, Tilia cordata) с лещиной и шелковицей 
(Morus) в подлеске и участками грабинниковых, 
березовых и ольховых древостоев. Весьма разноо-
бразным был состав хвойных пород (Picea s. Picea, 
Pinus sect. Cembra, P. sect. Strobus, P. s.g. Diploxylon, 
P. sylvestris, Juniperus). Следующая фаза в развитии 
растительности характеризует время формирова-
ния слоя 6 (ПЗ D2), когда усилившееся потепление 
климата вызвало исчезновение ели, значительное 
сокращение участия сосен (кедровидных и светлох-
войных) и березы в лесных сообществах окрест-
ностей пещеры. Преобладали дубово-грабовые (из 
Carpinus betulus, Quercus robur, Q. petraea) леса с 
примесью липы (Tilia argentea) и вяза, с нижним 
ярусом из грабинника, лещиной в подлеске и лиа-
нами хмеля. 

Впоследствии при образовании слоя 5.2 (ПЗ 
D3) на большей части прилегающей территории 
в условиях теплого и относительно сухого клима-

та произрастали редкостойные широколиственные 
и хвойно-широколиственные леса. Ассоциации 
из широколиственных пород составляли, глав-
ным образом, представители ксерофитной горной 
флоры (Tilia argentea, Carpinus orientalis, Celtis), 
а также Carpinus betulus, Corylus avellana, Alnus 
glutinosa. В составе хвойных древостоев преобла-
дали сосны (Pinus s.g. Haploxylon, P. s.g. Diploxylon, 
P. sylvestris), присутствовали Cupressaceae, Picea 
s. Omorica. Не исключено участие хвойных экзотов 
(cf. Podocarpus). О наличии экотопов с увлажнен-
ными почвами свидетельствуют находки пыльцы 
Parrotia persica, произрастающей ныне в теплом и 
влажном субтропическом климате по берегам водо-
емов, в ущельях на сильно увлажненных почвах. 
Последовавшее среднеплейстоценовое похоло-

дание, отвечающее МИС 18, отражено спектром 
осадков верхней части слоя 5.1 (ПЗ E), обильно 
насыщенных в подслое 5.1А десквамированными 
обломками коренных пород. Ухудшение климати-
ческих условий было выражено исчезновением из 
состава лесов субтропических хвойных и широко-
лиственных тепло-влаголюбивых пород. Домини-
ровали елово-пихтово-кедровые леса с примесью 
сосны и березы. В нижних частях склонов заметным 
было участие грабово-дубово-вязовых сообществ. 

Согласно палинологическим данным, перерыв 
в осадконакоплении изучаемой толщи рыхлых 
осадков Трлицы, фиксируемый между интервала-
ми формирования слоя 5 и слоев 1–4, был весьма 
длительным – примерно 100-тысячелетним. От-
ложения, отвечающие МИС 17 и МИС 16, кото-
рым соответствуют семилукское межледниковье и 
донское оледенение Русской равнины [Molodkov, 
Bolikhovskaya, 2010], в плейстоценовом разрезе пе-
щеры отсутствуют. 

На данном этапе палиностратиграфических ис-
следований с определенной долей уверенности 
можно утверждать, что основное осадконакопле-
ние в пещере (слои 1–4; ПЗ F1-F4) завершилось в 
межледниковую эпоху среднего плейстоцена, от-
вечающую ~МИС 15, интергляциалу Noordbergum 
(Interglacial IV, Voigtstedt, Ferdynandowian) запад-
ноевропейской шкалы и мучкапскому межледни-
ковью схемы Европейской России, абсолютный 
возраст которого определяется кластером ЭПР да-
тировок в интервале ~610–536 тыс. л. н. [Molodkov, 
Bolikhovskaya, 2010]. Красноцветный почвен-
но-осадочный комплекс (слои 1–4), формировав-
шийся при доминировании в исследуемом районе 
горно-лесных ландшафтов, отличается от рассмо-
тренных выше образований межледникового кли-
мата тем, что его характеризует самая богатая по 
составу таксонов и участию неогеновых реликтов 
дендропалинофлора. Климато-фитоценотические 
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сукцессии изученного межледникового интерва-
ла среднего плейстоцена отражают четыре фазы 
трансформации состава господствовавших лесных 
сообществ. На протяжении первой, второй и чет-
вертой фаз (ПЗ F1, F2 и F4) в теплом и влажном кли-
мате господствовали широколиственно-хвойные и 
хвойно-широколиственные леса с участием суб-
тропических таксонов. Эдификаторами хвойных 
формаций выступали сосны кедровидные (Pinus 
s.g. Haploxylon, P. s. Cembra, P. s. Strobus), ель, пих-
та и светлохвойные сосны (Pinus s.g. Diploxylon, 
P. sylvestris). Значительным было участие релик-
тов неогеновых хвойных пород (cf. Podocarpus sp., 
Keteleeria, Cedrus, Cupressus, Tsuga spp. и, воз-
можно, таксодиевых). Обилие таксонов (Parrotia 
persica, Fagus, Quercus ilex, Q. pubescens, Carpinus 
betulus, C. orientalis, Ostrya cf. carpinifolia, Corylus 
avellana, Tilia cordata, Tilia argentea, Celtis, Ulmus, 
cf. Pistacia и др.) было специфической чертой и 
широколиственной дендрофлоры рассматриваемо-
го межледниковья. Доминантами и содоминанта-
ми из числа широколиственных пород выступали 
граб (Carpinus betulus), вяз, бук и дуб, а в подлеске 
Carpinus orientalis, Ostrya cf. carpinifolia и лещина. 
Присутствие в спектрах пыльцы и влаголюбивых, 
и засухоустойчивых древесных и кустарниковых 
форм свидетельствует о разнообразии биотопов. 
Третья фаза (ПЗ F3) отражает внутримежледнико-
вое похолодание, приведшее к относительно дли-
тельной деградации лесных сообществ с господ-
ством или участием широколиственных деревьев 
и господством хвойных пихтово-елово-кедровых 
лесов с участием тсуги (Tsuga cf. canadensis), 
кипариса (Cupressus), возможно, подокарпуса 
(cf. Podocarpus), а также сосновых древостоев и 
можжевельников в кустарниковом ярусе.

Внутримежледниковые (эндотермальные, по 
Болиховской [2007]) похолодания, выраженные в 
палинологических записях и получившие флори-
стические и климато-фитоценотические характе-
ристики, установлены в климатической структуре 
межледниковий хрона Брюнес при детальном па-
линологическом анализе опорных разрезов плей-
стоцена различных районов бывшего СССР [Боли-
ховская, 1995]. Палинологические данные разреза 
Трлица позволяют предполагать присутствие эндо-
термальных похолоданий и в климаторитмике плей-
стоценовых интергляциалов Балканского п-ова.

ВЫВОДЫ
Выполненные исследования показали перспек-

тивность пещерных отложений Трлицы в полу-
чении палинологической информации для целей 
климатостратиграфии и реконструкции природных 
обстановок раннего и среднего плейстоцена Бал-
канского п-ова.

Сопоставление реконструированной летописи 
межледник  овых и ледникового ранга климатиче-
ских событий раннего и среднего плейстоцена с вы-
деленными в полевых условиях литологическими 
слоями проанализированных отложений свидетель-
ствует о несовпадении во многих случаях границ 
между климатостратиграфическими и литострати-
графическими подразделениями.

Впервые для территории Черногории охаракте-
ризованы флоры и климато-фитоценотические сук-
цессии трех этапов заключительной части раннего 
плейстоцена, коррелируемых с МИС 22, МИС 21, 
МИС 20, и трех этапов первой половины среднего 
плейстоцена, сопоставляемых с МИС 19, МИС 18 
и МИС 15.

Установлено, что на протяжении формирования 
изученных ранне- и среднеплейстоценовых отло-
жений в горных ландшафтах окрестностей пещеры 
были развиты преимущественно лесные формации, 
испытывавшие значительные трансформации их со-
става при смене межледниковых обстановок этапа-
ми похолоданий. Во время похолоданий преоблада-
ющую роль играли хвойные леса с незначительной 
примесью широколиственных пород или чистые 
хвойные древостои. В межледниковья доминирова-
ли хвойно-широколиственные и широколиственные 
леса. Вероятно, флористической спецификой изучен-
ных межледниковых этапов было заметное участие в 
хвойно-широколиственных и других лесных форма-
циях хвойных реликтов (cf. Podocarpus, Keteleeria, 
Cedrus, Tsuga cf. acullata, Tsuga type piccolo).

Палинологические данные свидетельствуют, что 
в плейстоценовых отложениях пещеры Трлица, как 
и в других изученных нами ранее плейстоценовых 
разрезах юга Северной Евразии [Болиховская, 1995, 
2007], палинофлоры межледниковья, коррелируе-
мого с мучкапским термохроном (⁓МИС 15), по со-
ставу таксонов древесно-кустарниковых растений, 
разнообразию и участию неогеновых реликтов, 
были намного богаче, чем флоры предшествующего 
среднеплейстоценового межледниковья.
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PALYNOCLIMATOSTRATIGRAPHY AND FORMATION CONDITIO NS 
OF PLEISTOCENE DEPOSITS IN THE TRLICA CAVE (MONTENEGRO)
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The results of palynological analysis allowed climatostratigraphic subdivision of Pleistocene deposits of 
the Trlica cave, located in the vicinity of Pljevlja town in northern Montenegro. The palynological record con-
firms significant hiatuses in the sedimentation revealed by the field lithologic-genetic analysis. The changes 
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of landscape and climatic conditions that occurred during the formation of the studied Pleistocene strata are 
reconstructed. Specific features of flora and vegetation of three stages of the final part of the Early Pleistocene 
corresponding to MIS 22, MIS 21, MIS 20, as well as three stages of the first half of the Middle Pleistocene 
correlated to MIS 19, MIS 18 and MIS 15, have been identified. Throughout the entire period of the Pleisto-
cene deposits in Trlica, the mountain landscapes in the vicinity of the cave were covered mainly by forests, 
that underwent significant transformations of their composition during the change of interglacial conditions by 
the stages of cooling. The materials of palynological analysis of the Quaternary sediments of Montenegro are 
very scarce. Therefore, the spore-pollen data of the Trlica section and the revealed climatic-phytocenotic suc-
cessions of three interglacial and three relatively cold (near-glacial) stages of the Early and Middle Pleistocene 
presented in the article are an important contribution to the study of the Pleistocene paleoenvironments of the 
Balkan Peninsula. 

Keywords: early-middle pleistocene, spore-pollen analysis, climatic stratigraphy, flora, vegetation
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