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Представлен анализ дискуссионной проблемы ранга выделяемых климатостратиграфических под-
разделений периода двух морских изотопных стадий (МИС) – МИС 5 и МИС 4. Выполнен обзор важ-
нейших для корреляционных построений палинологических записей микулинского межледниковья 
разрезов северо-запада Восточно-Европейской равнины. Представительная серия абсолютных дати-
ровок, полученных ИК-ОСЛ методом, и детальные палинологические записи позволили выполнить 
климато-хроностратиграфическое расчленение позднеплейстоценовой толщи опорного разреза Вока на 
юго-восточном побережье Финского залива. Репрезентативные палинологические спектры убедитель-
но свидетельствуют о теплом интервале межледникового ранга во второй половине МИС 5, отвечаю-
щем стандартным микулинским палинозонам М6, М7, М8, а также о периоде значительного похолодания 
МИС 4, характеризующегося доминированием в районе исследований формаций перигляциальной рас-
тительности, что противоречит точке зрения о развитии в это время обширного калининского оледене-
ния, распространявшегося, как полагают, на многие сотни километров южнее Финского залива. Данные 
по МИС 3 свидетельствуют о двухкратном чередовании интервалов межстадиального и стадиального 
(перигляциального) климата в период от 39 до 33 тыс. л. н.

Впервые для территории Восточно-Европейской равнины (и Северной Евразии в целом) подробно 
реконструированы и датированы климато-фитоценотические сукцессии палеоклиматических событий 
межледникового, эндотермального, межстадиального и стадиального рангов периода примерно 100–
30 тыс. л. н., отвечающего второй половине МИС 5, МИС 4 и интервалу 39–33 тыс. л. н. МИС 3.
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ВВЕДЕНИЕ
Поздний плейстоцен, которому соответствует 

поздний неоплейстоцен российской стратиграфи-
ческой шкалы, – наиболее изученный этап в четвер-
тичной истории геологического развития Северной 
Евразии. Тем не менее остается еще много вопро-
сов относительно возраста и ландшафтно-клима-
тических особенностей теплых и холодных интер-
валов разного ранга, реконструируемых для этого 
этапа. Особенно противоречивы представления о 
длительности и климаторитмике межледниковья и 
раннеледниковья позднего плейстоцена. 

На территории Центра и Северо-Западного сек-
тора Восточно-Европейской равнины результаты 

палеоботанического (спорово-пыльцевого, диа-
томового и палеокарпологического) исследования 
получены для нескольких сотен разрезов морских 
и континентальных (озерных, озерно-болотных, бо-
лотных, аллювиальных, палеопочвенных) отложе-
ний последнего межледниковья плейстоцена – ми-
кулинского в межрегиональной стратиграфической 
шкале России, муравинского в Беларуси, прангли-
ского в Эстонии, мяркинского в Литве, фелицианов-
ского в Латвии, эемского в Западной Европе. Одна-
ко вплоть до последних лет здесь отсутствовали 
палино- и климато-хроностратиграфические рекон-
струкции палеоклиматических событий позднего 
плейстоцена, полученные по разрезам с наиболее 
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полно представленной на данной территории позд-
неплейстоценовой толщей, вся седиментационная 
последовательность которой была бы охарактери-
зована детальными палинологическими записями 
и хронологическими шкалами, базирующимися на 
репрезентативных сериях абсолютных дат. В связи 
с этим к числу дискуссионных правомерно долж-
ны быть отнесены выводы о продолжительности, 
временны́х границах, климаторитмике, региональ-
ных особенностях флор и климато-фитоценоти-
ческих сукцессий межледникового и ледникового 
интервалов, а также выполняемые корреляции па-
леоклиматических событий позднего плейстоцена. 

Согласно доминирующим представлениям 
[Mangerud, 1989; Svendsen et al., 2004], сформиро-
вавшимся, очевидно, под влиянием концепции отра-
жения глобального климата стадиями изотопно-кис-
лородной кривой [Shackleton, 1969], большая часть 
территории Северной Евразии во второй половине 
морской изотопной стадии (МИС) 5 (примерно от 
117 до 70 тыс. л. н.) находилась в зоне первого позд-
неплейстоценового оледенения, а межледниковые 
позднеплейстоценовые отложения формировались 
лишь в течение относительно непродолжительного 
периода времени (около 13 тыс. л. н.), сопоставляе-
мого с подстадией МИС 5е (~130–117 тыс. л. н.). Со-
ответственно этим взглядам, по примеру Я. Манге-
руда [Mangerud, 1989], выполнившего корреляцию 
стратиграфических подразделений последнего меж-
ледникового/ледникового цикла в Северной Европе 
с кислородно-изотопной стратиграфией, большин-
ством специалистов принято следующее деление 
и корреляция стратиграфических единиц позднего 
плейстоцена: московско-валдайское (микулинское, 
эемское) межледниковье (МИС 5е, ~130–117 тыс. 
л. н.) и валдайская (вейхсельская) ледниковая эпоха 
с периодами раннего (МИС 5d–5a, 117–70 тыс. л. н.), 
среднего (МИС 4 – МИС 3, 70–25 тыс. л. н.) и позд-
него (МИС 2, 25–11,7 тыс. л. н.) валдайского этапов.

Однако этим корреляциям противоречат датиров-
ки микулинских (муравинских, меркинских) отложе-
ний Восточно-Европейской равнины, полученные 
230Th/U методом в разрезах Микулино (113±11 тыс. 
л. н.), Нижняя Боярщина [Кузнецов и др., 2002; Мак-
симов и др., 2021], Мурава (102±11,9 тыс. л. н.) [Sanko, 
2004], а также двумя палеодозиметрическими (ИК-
ОСЛ – оптически инфракрасно-стимулированной 
люминесценции, ЭПР – электронного парамагнитно-
го резонанса) методами в разрезах Литвы (Нятесос, 
Меркине, Йонионис и др.) – от 113,1±7,3 тыс. л. н. 
до 70,7±5,5 тыс. л. н. [Baltrūnas et al., 2013; Gaigalas, 
Molodkov, 2002]. Так, данные палеоботанического 
изучения и 230Th/U датирования торфов и гиттий раз-
резов Нижняя Боярщина (Смоленская обл.), Киле-
шино и Большая Дубенка (Тверская обл.) свидетель-

ствуют, что лишь первая половина межледниковья, 
соответствующая стандартным палинозонам М1–М4, 
относится к МИС 5e [Максимов и др., 2021].

Материалы хронологических и палинологиче-
ских исследований авторов данной работы также 
не подтверждают доминирующих ныне представле-
ний. По результатам наших исследований в интерва-
ле примерно от 145–140 до 70 тыс. л. н., сопостави-
мом с завершающей фазой МИС 6 и со всей МИС 5, 
на севере Евразии происходило накопление транс-
грессивных морских осадков, что на внутриконти-
нентальных территориях европейской части России 
могло отвечать микулинскому межледниковому 
горизонту [Bolikhovskaya, Molodkov, 2006]. Уста-
новлено, что климаторитмика микулинского меж-
ледникового этапа была сложной как по наиболее 
полным палинологическим записям, зафиксировав-
шим климатические оптимумы и внутримежледни-
ковые (эндотермальные) похолодания в изученных 
опорных континентальных разрезах [Болиховская, 
1995, 2007], так и по кластерам датировок, получен-
ных электронно-парамагнитно-резонансным (ЭПР) 
методом для морских трансгрессивных осадков, в 
которых также выделяются несколько термических 
максимумов, разделенных эндотермальными похо-
лоданиями [Molodkov, Bolikhovskaya, 2009]. Причем 
84% всех находок раковин морских и пресноводных 
моллюсков на территориях выше 55° с. ш. (около 
200) в интервале 130–70 тыс. л. н. и ЭПР датировок 
по ним приходится на интервал 110–70 тыс. л. н. 
(МИС 5d–5a), что предполагает существование наи-
более благоприятных климатических условий в этом 
интервале МИС 5.

Решению изложенных выше дискуссионных 
вопросов способствуют полученные авторами и 
представленные в настоящей статье результаты де-
тального палинологического (спорово-пыльцево-
го) анализа и абсолютного датирования ИК-ОСЛ 
методом позднеплейстоценовых отложений опор-
ного разреза Вока. Впервые для территории Вос-
точно-Европейской равнины (и Северной Евразии 
в целом) подробно реконструированы и датированы 
климато-фитоценотические сукцессии основных 
палеоклиматических событий интервала примерно 
от 100 до 30 тыс. л. н., отвечающего второй полови-
не МИС 5, МИС 4 и МИС 3.

 ОБЪЕКТ, МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Опорный разрез Вока (59°24,9′ с. ш., 27°35,9′ в. д., 
рис. 1А) расположен на берегу Финского залива, 
в пределах глинтовой бухты (см. рис. 1Б). Здесь в 
береговом обрыве (протяженностью около 2,2 км) в 
центральной части обнажения вскрывается ~ 22-ме-
тровая толща субаквальных (озерных) осадков. 
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При отсутствии результатов абсолютного дати-
рования в предшествующих исследованиях, базиро-
вавшихся на геолого-геоморфологических данных 
и литологических особенностях горизонтов этого 
разреза, а также динамике отступания последнего 
ледника на территории Эстонии, предполагалось, 
что здесь представлены позднеледниковые осадки 
Балтийского приледникового озера [Miidel 2003; 
Raukas, Stankowski, 2005], существовавшего в ин-
тервале от 14,4 до 12,2 тыс. л. н. 

Однако уже первыми результатами датирова-
ния толщи рыхлых отложений Воки ИК-ОСЛ ме-

тодом установлен ее значительно более древний 
позднеплейстоценовый возраст [Molodkov, 2007], 
подтвержденный палинологическими данными 
[Bolikhovskaya, Molodkov, 2007; Болиховская, Мо-
лодьков, 2009]. Серии ИК-ОСЛ датировок, полу-
ченные по представительной коллекции образцов 
отложений разреза, свидетельствуют, что изучен-
ные осадки имеют возраст в интервале примерно от 
100 до 30 тыс. л. н. (рис. 2). Такие разрезы, охваты-
вающие столь длительный период позднего плей-
стоцена, в Северо-Западном регионе Восточно-Ев-
ропейской равнины крайне редки.

Рис. 1. Местоположение обнажения Вока (А) и схема глинтовой бухты Вока с расположением расчисток изученных 
отложений (Б): 1 – отметки абсолютных высот; 2 – граница глинтовой бухты Вока; 3 – обнажение; 4 – 20-метровая изолиния; 

5 – береговая линия; 6 – глинт

Fig. 1. Location map of the Voka outcrop (A) and scheme of the Voka clint bay with locations of the studied outcrops (Б): 
1 – elevations above sea level; 2 – Voka clint-bay boundary; 3 – outcrop; 4 – 20 m contour line; 5 – coastline; 6 – clint

Геологическое строение разреза и геолого-гео-
морфологическая характеристика изучаемого райо-
на подробно освещались нами ранее [Bolikhovskaya, 
Molodkov, 2007; Болиховская, Молодьков, 2009]. 
В разрезе выделяются два основных литолого-стра-
тиграфических компонента. Под современной по-
чвой в интервале глубин от 1,85 до 12,15 м обнажа-
ется датируемая интервалом от ~ 39 до 30 тыс. л. н. 
толща «А» (профиль V3-05), сложенная мелко- и 
тонкозернистыми параллельно-слоистыми песка-
ми, местами замещающимися глинистыми отложе-
ниями с песчаными прослоями. Эта толща отделя-
ется от нижележащей толщи «Б» (профили V1-05 и 
V3R) микулинских и ранневалдайских осадков ма-
ломощным гравийно-галечным «маркерным» про-
слоем, свидетельствующем наряду с данными ИК-
ОСЛ датирования о сравнительно коротком (около 
700 лет) перерыве осадконакопления. Толща «Б» в 
восточной части обнажения (V1-05) представлена 

мелко- и среднезернистыми песками с прослоями 
суглинков и глин, а в западном крыле (V3R) – пре-
имущественно глинистыми осадками с тонкими 
прослоями суглинков и песков в верхней части.

При палинологическом изучении позднеплей-
стоценовых отложений разреза Вока и стратиграфо-
палеогеографической интерпретации полученных 
спорово-пыльцевых данных использовались пре-
имущественно стандартные методические приемы 
[Гричук, Заклинская, 1948; Гричук, 1961, 1966; Бо-
лиховская, 1995, 2010].

В ледниковых регионах северо-запада Восточ-
но-Европейской равнины основная трудность па-
линологического анализа позднеплейстоценовых 
озерных, аллювиальных и морских отложений и 
установления их принадлежности к межледнико-
вым или ледниковым, межстадиальным или ста-
диальным климатохронам связана с необходимо-
стью выявить переотложенные пыльцевые зерна и 
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Рис. 2. Схема строения и абсолютный возраст отложений в изученных профилях опорного разреза Вока: 
1 – современная почва; 2 – суглинки; 3 – тонко- и крупнозернистые пески; 4 – горизонтально-слоистые пески; 5 – косослоистые 

пески; 6 – глинистые осадки; 7 – гравийный слой; 8 – точки отбора образцов для ИК-ОСЛ датирования

Fig. 2. Lithological structure and absolute age of deposits in the studied profiles of the Voka outcrop sections: 
1 – modern soil; 2 – loams; 3 – fine- and coarse-grained sands; 4 – horizontally layered sands; 5 – cross-stratified sands; 6 – clay 

sediments; 7 – gravel layer; 8 – sampling points for IR-OSL dating

споры. В связи с этим для получения корректных 
репрезентативных данных и надежной дифферен-
циации автохтонных и аллохтонных компонентов, 
присутствующих в палинологических комплексах, 
при выделении палиноморф применялись наиболее 
щадящие методы физико-химического дизагрегиро-
вания и диспергации отложений, не разрушающие 
спорополлениновые оболочки пыльцы и спор. Под-
робное изучение и документирование тафономиче-
ских особенностей пыльцы и спор выполнялось с 

помощью микроскопа AXIO Imager D1 и цифровой 
камеры AXIO Cam. Для каждого исследуемого об-
разца создана коллекция цифровых снимков пыль-
цы деревьев, кустарников, травяно-кустарничковых 
растений и спор несомненного in situ комплекса и 
аллохтонных (с разной степенью минерализации и 
деструкции) зерен. Примеры автохтонных и пере-
отложенных пыльцевых и споровых зерен, а также 
докайнозойских палиноморф, присутствующих в 
отложениях разреза Вока, показаны на рис. 3.
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Вкупе в автохтонных микулинской и ранневал-
дайской палинофлорах определены пыльца и споры 
более 150 таксонов: группа деревьев и кустарников 
(AP – Arboreal pollen) содержит более 50 родов и ви-
дов, группа трав и кустарничков (NAP – Non-Arboreal 
pollen) – более 70 семейств, родов и видов, а группа 
спор – около 30 таксонов мхов, папоротников, плаунов 
и т. д. Весь список в [Molodkov, Bolikhovskaya, 2022].

В иллюстрирующих результаты палинологиче-
ских исследований спорово-пыльцевых диаграммах 

на сводном графике AP/NAP/SP содержания пыль-
цы деревьев, кустарников, трав и кустарничков, а 
также спор показаны в процентах от общей суммы 
пыльцы и спор. Процентное содержание пыльцы 
или спор каждого таксона рассчитано по отноше-
нию к его содержанию в соответствующей группе: 
таксона деревьев и кустарников – от суммы пыльцы 
деревьев и кустарников; таксона трав и кустарнич-
ков – от суммы пыльцы трав и кустарничков; так-
сона высших споровых растений – от суммы спор.

Рис. 3. Пыльца (in situ и переотложенная), споры (in situ) и переотложенные докайнозойские миоспоры 
из отложений, вскрытых в профиле V3R разреза Вока (400)

Fig. 3. Images of the pollen (in situ and re-deposited), spores (in situ) and re-deposited Pre-Cenozoic miospores found 
in the Voka V3R deposition sequence (zoom ×400)
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Подробные палинологические записи, полу-
ченные по данным ~ 130 репрезентативных спо-
рово-пыльцевых спектров, позволили выполнить 
детальное климатостратиграфическое расчленение 
изученной позднеплейстоценовой толщи, зафикси-
ровать «пробелы» в геологической летописи Воки, 
реконструировать климато-фитоценотические сук-
цессии и временны́е границы межледниковых и 
эндотермальных, межстадиальных и стадиальных 
ландшафтно-климатических событий. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Палиноклиматостратиграфия последнего 
межледниковья плейстоцена. С целью определе-
ния путем сравнительного анализа стратиграфиче-
ского положения и ранга (межстадиального, межлед-
никового(?)) детально изученных палинологическим 
методом позднеплейстоценовых отложений разреза 
Вока, рассмотрим основные данные по спорово-
пыльцевым последовательностям, полученным для 
восточно-европейского межрегионального стратоти-
па и парастратотипа микулинского межледниковья, 
а также разрезов Эстонии и Ленинградской области. 

Характерные особенности спорово-пыльцевых 
записей, полученных для стратотипа (горизонта 
торфа в разрезе у с. Микулино в 32 км к северо-запа-
ду от г. Смоленска) и парастратотипа (озерно-болот-
ной толщи разреза у д. Нижняя Боярщина на р. Ка-
спле) микулинского межледниковья, а также состав 
показательных видов микулинской флоры [Гричук, 
1961, 1989 и др.] позволяют надежно определять 
принадлежность изученных палинологическим ме-
тодом разрезов Центра и Северо-Запада Восточно-
Европейской равнины к последнему интергляциалу 
плейстоцена. Специфическая структура последова-
тельностей максимумов пыльцы бореальных (ель, 
сосна, береза) и широколиственных (дуб, вяз, липа, 
граб) таксонов дендрофлоры (табл.), установлен-
ная В.П. Гричуком по этим представительным за-
писям, является корреляционным и диагностиче-
ским эталоном палиностратиграфии микулинского 
межледниковья на обширном пространстве Восточ-
но-Европейской равнины. Она устойчиво выраже-
на на палинологических диаграммах микулинских 
отложений в разрезах позднего неоплейстоцена не 
только ледниковой [Махнач, 1971;  Девятова, 1972; 
Гричук и др., 1973; Кондратене, 1996; Borisova et al., 
2007; Новенко, 2016], но и ледниково-перигляци-
альной и внеледниковой зон этой территории  [Бо-
лиховская, 1995;  Zelikson, 1995; Gerasimenko, 2001, 
2006], а также разрезов Западной и Центральной 
Европы [Гричук, 1982; Menke, Tynni, 1984]. 

Согласно сменам кульминаций пыльцы широ-
колиственных пород в осадках, отвечающих ин-

тервалам с самыми оптимальными на протяжении 
межледниковья климатическими условиями, и 
пыльцы бореальных пород в начальные и заклю-
чительные периоды этого термохрона, В.П. Гричук 
выделил 8 палинозон (ПЗ) – M1–M8, характеризу-
ющих фазы в развитии межледниковой раститель-
ности. M1 (еловые леса с элементами перигля-
циальной флоры) и M7 (еловые леса с примесью 
широколиственных пород) фиксируют нижний и 
верхний максимумы ели (Picea), две переходные 
ПЗ M2 (зона сосны и березы с елью) и M3 (зона со-
сны и березы с дубом и вязом) отражают соответ-
ственно фазы сосновых и березовых лесов снача-
ла с участием ели, а затем с примесью дуба, вяза 
и лещины. M4, M5 и M6, характеризующиеся мак-
симальным участием пыльцы широколиственных 
пород и специфической последовательностью их 
кульминаций на спорово-пыльцевых диаграммах: 
«…дуб и вяз, затем лещина, потом липа и, наконец, 
граб» [Гричук, 1961, с. 48], соответствуют самым 
оптимальным климато-фитоценотическим фазам 
межледниковья. Другой важнейший критерий при-
надлежности отложений к позднеплейстоценовому 
межледниковью – состав показательных видов ден-
дрофлоры оптимальных фаз: Carpinus betulus, Tilia 
cordata, T. tomentosa, T. platyphyllos, Quercus robur, 
Q. petraea, Q. pubescens, Ulmus laevis, U. campestris 
(U. foliacea), U. scabra (U. glabra), Corylus avellana, 
Alnus glutinosa, A. incana и др. К числу характерных 
видов микулинской дендрофлоры, являвшихся эди-
фикаторами доминировавших лесных формаций, 
относятся также Picea abies, Pinus sylvestris, Betula 
pendula, B. pubescens / B. alba. Всего же по пыльце и 
спорам микулинских межледниковых осадков Цен-
тра и Северо-Запада Восточно-Европейской равни-
ны определено свыше 70 видов высших растений 
[Гричук, 1989]. 

Для всего региона Финского залива, в юго-вос-
точной части которого находится изучаемый авто-
рами опорный разрез Вока, детальные палиноло-
гические и диатомовые анализы выполнены для 
морских и пресноводных отложений микулинского 
межледниковья разрезов Мга, Синявино [Знамен-
ская, 1959; Знаменская, Черемисинова, 1962; Соко-
лова и др., 1972], Рыбацкое [Лаврова, 1962], скважин 
в районах р. Мга, оз. Тохколодское, оз. Пашозеро 
и др. [Плешивцева и др., 1998; Плешивцева, 2011], 
Прангли, Рынгу и Пееду [Лийвранд, 1999; Liivrand, 
1991], Пески и Пыхья-Ухтью [Miettinen et al., 2002] 
и ряда других. Важное стратиграфо-корреляцион-
ное значение имеют также спорово-пыльцевые за-
писи, полученные для морских и озерных межлед-
никовых отложений этого возраста для ближайших 
прибалтийских разрезов Латвии и Литвы [Кондра-
тене, 1996;  Kalnina, 2001; Satkunas et al., 2003].  
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Таблица 
Корреляция палинозон микулинского (эемского, пранглиского) межледниковья Западной 
и Центральной Европы, стратотипа Восточно-Европейской равнины и разрезов Эстонии 

с палинозонами и субпалинозонами опорного разреза Вока 

Западная и 
Центральная 

Европа 
[Menke, 

Tynni, 1984]

Восточно-Европейская равнина

Микулино, Нижняя 
Боярщина

[Гричук, 1961, 1989]

Прангли, Рынгу
[Liivrand, 1991]

Вока
Н.С. Болиховская (в данной работе)

Ранневейхсельское 
похолодание: 
Betula nana, 
Selaginella selagi-
noides, Botrychium 
boreale, Lycopodium 
alpinum, L. pungens, 
L. appressum

Ранневалдайское похолодание: 
Betula nana, Alnaster fruticosus, Selaginella 
selaginoides, S. sibirica, Botrychium bo-
reale, Lycopodium alpinum, L. pungens, 
L. appressum

E7 – Pinus М8 – Pinus with Picea и 
Betula 

E8 – Pinus. Betula 
и Picea постоянно 
присутствуют

М8 – Pinus sibirica, Pinus sylvestris, Betula 
sect. Albae

E6 – Pinus-
Picea-Abies

М7 – Picea с примесью 
широколиственных пород

E7 – Picea V1-05 профиль:
М7c – Pinus sylvestris, Betula sect. Albae, 
Carpinus, Tilia, Ulmus; 
М7b – Picea, Pinus sylvestris, Betula sect. 
Albae, Quercus; 
М7a – Picea, Pinus sylvestris, Betula sect. 
Albae, Carpinus, Tilia, Quercus. 

V3R профиль:
М7b – Picea, Pinus sibirica, Pinus sylvestris, 
Betula sect. Albae;
М7a – Pinus sylvestris, Betula sect. Albae, 
Carpinus, Quercus, Ulmus

E5 – 
Carpinus-
Picea

М6 – Carpinus 
с участием Tilia, Quercus, 
Ulmus 
и Picea

E6 – Carpinus. 
Corylus и Alnus 
сокращают участие

V1-05 профиль:
М6e – Picea, Pinus s.g. Haploxylon, Betula 
sect. Albae, Pinus sylvestris, Ulmus;
М6d – Carpinus, Quercus, Tilia, Corylus, 
Alnus, Pinus sylvestris, Betula sect. Albae;
М6c – Pinus sylvestris, Betula sect. Albae, 
Carpinus, Tilia, Quercus, Ulmus;
М6b – Carpinus, Tilia, Quercus, Ulmus, 
Alnus, Pinus sylvestris;
М6a – Picea, Pinus sylvestris, Carpinus, 
Tilia;

V3R профиль:
М6e – Pinus s.g. Haploxylon, Betula sect. 
Albae, Pinus sylvestris, Carpinus, Tilia, 
Quercus, Fraxinus, Ulmus, Populus;
М6d – Carpinus, Tilia, Quercus, Ulmus, 
Pinus sylvestris, Betula sect. Albae;
М6c – Betula sect. Albae, Pinus sylves-
tris, Carpinus, Quercus, Fraxinus, Ulmus, 
Populus;
М6b – Carpinus, Tilia, Quercus, Fraxinus, 
Ulmus, Populus, Corylus;
М6a – Pinus sylvestris, Carpinus, Quercus, 
Tilia, Fraxinus, Ulmus, Corylus avellana
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Окончание таблицы

Западная и 
Центральная 

Европа 
[Menke, 

Tynni, 1984]

Восточно-Европейская равнина

Микулино, Нижняя 
Боярщина

[Гричук, 1961, 1989]

Прангли, Рынгу
[Liivrand, 1991]

Вока
Н.С. Болиховская (в данной работе)

E4b – 
Corylus-
Taxus-Tilia

М5 – Tilia с большим 
участием Carpinus, Quercus 
и Ulmus (вторая половина 
максимума Corylus)

E5 – Tilia. 
Максимумы Corylus 
и Alnus

Спорово-пыльцевых данных нет

E4a – 
Quercetum 
mixtum – 
Corylus

М4 – Quercus и Ulmus 
(первая половина максимума 
Corylus)

E4 – Quercus и 
Ulmus. Первые 
максимумы Corylus 
и Alnus

E3 – Pinus-
Quercetum 
mixtum

М3 – Pinus и Betula с 
примесью Quercus, Ulmus и 
Corylus

E3 – Pinus, Betula, 
Quercus, Ulmus. 
Растет содержание 
Corylus 
и Alnus

E2 – Pinus-
Betula

М2 – Pinus и Betula с 
небольшим участием Picea

E2 – Pinus и Betula. 
Исчезает Betula nana

E1 – Betula М1 – Picea с небольшим 
участием Betula и Pinus

E1 – Betula и 
Pinus. Betula nana 
в незначительном 
количестве

Морские межледниковые отложения микулин-
ского возраста, известные под названием мгинских, 
широко распространены на севере и северо-западе 
Ленинградской области, а континентальные осадки 
большей частью приурочены к ее восточным райо-
нам. В палинологических записях всех изученных 
в скважинах разрезов  (р. Мга, оз. Тохколодское, 
оз. Пашозеро и др.) отражена полная последова-
тельность ПЗ (М1–М8) микулинского межледнико-
вья с относительно высоким содержанием пыльцы 
широколиственных пород в самые оптимальные 
фазы (М4–М6) и типичной последовательностью 
их кульминаций на палинологических диаграммах  
[Плешивцева и др., 1998; Плешивцева, 2011]. 

В Эстонии отложения микулинского (прангли-
ского) возраста по сравнению с другими районами 
Северо-Запада Восточно-Европейской равнины не-
многочисленны и менее полны, часто фрагментар-
ны и находятся в переотложенном залегании. Тем 
не менее их возраст уверенно устанавливается по 
палинологическим данным в трех разрезах – мор-
ских отложений (мощностью 8 м) в Прангли, озер-
но-болотных осадков (мощность ˂1 м) в Рынгу и 
аллювиальных образований (2 м) разреза Пееду 
[Лийвранд, 1999; Liivrand, 1991]. В палинологиче-
ских записях этих разрезов выделяются восемь па-
линозон (E1–E8) (см. табл.), отвечающих ПЗ M2–M8 
схемы микулинской палиностратиграфии В.П. Гри-

чука [1961] и восьми фазам трансформации доми-
нировавших лесных сообществ. К сожалению, во 
всех трех разрезах ПЗ E5, E6 и E7, т. е. второй поло-
вины микулинского (пранглиского) времени, выде-
лены по единичным спектрам. Тем не менее на диа-
граммах отчетливо видно, что максимум пыльцы 
Carpinus (˂50% в Прангли и Рынгу, ~20% в Пееду) 
приурочен к основанию ПЗ E6, а затем количество 
пыльцы граба резко сокращается. 

По результатам изучения наиболее представи-
тельных разрезов установлены региональные пали-
нозоны, соответствующие пыльцевым зонам мику-
линских отложений Центра и северной половины 
Восточно-Европейской равнины. Они отражают 
региональную специфику схем периодизации мику-
линского межледниковья в каждом районе и явля-
ются основой корреляции климато-фитоценотиче-
ских сукцессий, т. е. изменений растительности и 
климата, происходивших в различных частях Евро-
пейского субконтинента. 

Результаты палинологического изучения раз-
реза Вока. Нижняя толща «Б», залегающая под 
маркерным прослоем разреза, охарактеризована 
детальными спорово-пыльцевыми записями от-
ложений, изученных по двум дополняющим и ду-
блирующим друг друга профилям V1-05 и V3R (см. 
рис. 2). Сравнительный анализ палинозон страто-
типических микулинских седиментаций Западной 
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и Центральной Европы, Восточно-Европейской 
равнины и палинозон двух палинологических за-
писей, полученных по результатам детального спо-
рово-пыльцевого анализа позднеплейстоценовой 
толщи, залегающей в нижней половине разреза 
Вока [Molodkov, Bolikhovskaya, 2022], несомненно, 
свидетельствует, что здесь представлены отложения 
микулинского межледниковья (см. табл.).

О микулинском межледниковом возрасте сви-
детельствует также присутствие в составе пали-
нофлоры обеих позднеплейстоценовых седимен-
тационных последовательностей, датированных 
интервалами ~92–70 тыс. л. н. (в профиле V1-05) 
и ~94–70 тыс. л. н. (в V3R), показательных ви-
дов (Carpinus betulus, Tilia cordata, T. tomentosa, 
T. platyphyllos, Quercus robur, Q. petraea, Ulmus 
laevis, U. scabra (U. glabra), Corylus avellana, Alnus 
glutinosa, A. incana и др.) микулинской флоры Вос-
точно-Европейской равнины. Несомненным доказа-
тельством этого вывода является и высокое (свыше 
25%) содержание в спорово-пыльцевых спектрах 
нижней толщи Воки пыльцы широколиственных 
пород [Molodkov, Bolikhovskaya, 2022]. Эти отло-
жения не могут быть отнесены к ранневалдайским 
межстадиальным образованиям, так как ранневал-
дайские перигляциальные осадки в разрезах на тер-
ритории Эстонии характеризуются спектрами с го-
сподством пыльцы Betula nana, других тундровых и 
северо-бореальных видов (Selaginella selaginoides, 
Botrychium boreale, Lycopodium alpinum, L. pungens, 
L. appressum и др.), а также травяно-кустарничковых 
ксерофитов. Для времени их образования реконстру-
ирован растительный покров, в составе которого 
преобладали кустарниковые ерниковые сообщества 
из Betula nana и полынно-злаковые ассоциации с 
участием аркто-бореальных и гипоарктических ви-
дов [Лийвранд, 1999]. Э. Лийвранд выявлены два 
слабовыраженных ранневалдайских межстадиаль-
ных потепления, которые на спорово-пыльцевых 
диаграммах разрезов Прангли и Рынгу представ-
лены возрастанием количества пыльцы сосны, бе-
резы древовидной, вересковых и сложноцветных 
(Compositae), без какого-либо (даже единичного) 
участия пыльцевых зерен широколиственных пород. 

Рассмотрим особенности, динамику и хроноло-
гические границы реконструированных для юго-
восточного побережья Финского залива климато-
фитоценотических сукцессий (МИС 5 – МИС 3), 
имеющих большое значение для решения вопросов 
климатостратиграфии и корреляции палеоклимати-
ческих событий позднего плейстоцена не только се-
веро-запада Восточно-Европейской равнины, но и 
других районов Европейского субконтинента.

Формировавшаяся в довольно обширном водо-
еме 7-метровая толща песчанистых осадков с гли-

нистыми прослоями, подстилающая маркерный 
прослой в восточном крыле обнажения и изученная 
в профиле V1-05, накапливалась в период от ~92 
до 58 тыс. л. н., что указывает как минимум на два 
редких обстоятельства, а именно на существование 
здесь непрерывной осадочной летописи, охваты-
вающей наиболее противоречивый этап развития 
природной среды во второй половине МИС 5, и, 
как представляется, на уникальную запись динами-
ки осадконакопления в период развития, как пола-
гают, мощного калининского ледникового покрова 
(МИС 4), граница которого, согласно классической 
схеме границ плейстоценовых ледяных щитов Вос-
точно-Европейской равнины [Заррина, 1991], рас-
полагалась к югу от Финского залива на расстоянии 
примерно 800 км. 

Временна́я шкала и детальные палинологиче-
ские данные, представленные спорово-пыльцевой 
диаграммой 34 спектров (рис. 4), однозначно иллю-
стрируют климато-фитоценотические сукцессии и 
хронологию палеоклиматических событий второй 
половины микулинского межледниковья и ранне-
валдайского времени. 

Согласно всей совокупности полученных пали-
нологических данных, отложения из профиля V1-05,
датируемые интервалом от ~ 92 до 70 тыс. л. н. 
формировались в межледниковом климате. Со-
став спорово-пыльцевых спектров свидетель-
ствует, что отложения этого интервала соответ-
ствуют стандартным палинозонам М6, М7 и М8 
[Гричук, 1961, 1982, 1989], т. е. накапливались 
во вторую половину последнего межледниковья. 
О межледниковых климатических условиях и ми-
кулинском возрасте формирования этих отложе-
ний свидетельствуют последовательность лесных 
сукцессий, максимумы пыльцы широколиствен-
ных пород (Carpinetum mixtum – 28 и 29%, Corylus 
avellana – до 20%) и большая роль в автохтонном 
комплексе характерных таксонов микулинской фло-
ры (Picea abies / P. excelsa, Pinus subgen. Haploxylon, 
P. cf. cembra, P. sylvestris, Betula pendula, B. pubescens, 
Carpinus betulus, Tilia cordata, T. tomentosa, 
T. platyphyllos, Quercus robur, Q. petraea, Ulmus 
laevis, U. scabra / U. glabra, Fraxinus sp., Acer sp., 
Corylus avellana, Alnus glutinosa, A. incana, Osmunda 
cinnamomea / Osmundastrum cinnamomeum).

Наиболее теплому климату (интервал от 
~92 до 81,8 тыс. л. н.) отвечает палинозона М6 
(Carpinus-Tilia-Quercus-Fraxinus-Ulmus-Corylus-
Pinus sylvestris-Pinus Haploxylon type), подраз-
деляющаяся на пять субпалинозон (СПЗ M6a – 
M6e), отражающих последовательные смены в 
развитии господствовавших хвойно-широколи-
ственных и широколиственных лесных форма-
ций. Реконструированы следующие фазы развития 
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растительности в этом интервале: M6a – хвойно-
широколиственные (сосново-грабово-еловые, со-
сново-грабовые, сосново-дубово-грабовые) леса; 
M6b – смешанные леса, состоявшие из грабовых 
лесов с примесью дуба, липы, ясеня, вяза и хвой-
ных (елово-кедрово-сосновых, елово-кедровых) 
древостоев; M6c – елово-кедрово-сосновые леса 
с примесью граба; M6d – дубово-грабовые леса 
с липой, ясенем и участки березово-сосновых со-
обществ; M6e – березово-сосновые леса с приме-
сью широколиственных пород. В рассматривае-
мом интервале субпалинозоной M6c, отражающей 
значительное сокращение (до 6%) доли пыльцы 
широколиственных деревьев, по-видимому, фик-
сируется эндотермальное (внутримежледниковое) 
похолодание.

Отложения, накапливавшиеся в интервале 
~81,8–70,4 тыс. л. н., охарактеризованы палино-
зонами М7 и М8. ПЗ М7 отражает фазу господ-
ства преимущественно кедрово-еловых лесов и 
сосново-еловых лесов с разной долей участия 
мелколиственных и широколиственных пород. 
Она подразделяется на три подфазы – M7a (сме-
шанные кедрово-еловые и сосново-березовые 
леса с участием граба, липы, дуба, ольхи и ле-
щиной в подлеске), M7b (кедрово-еловые и со-
сново-березовые леса с почти полным исчезнове-
нием широколиственных деревьев, отвечающие 
эндотермалу) и M7c (березово-елово-сосновые 
леса с незначительной примесью граба, липы, 
вяза, ольхи и участием в подлеске лещины). Спо-
рово-пыльцевые спектры ПЗ M8 иллюстрируют 
растительный покров заключительной фазы меж-
ледниковья, когда в рассматриваемом районе го-
сподствовали березово-сосново-кедровые леса, 
редколесья с кедром сибирским (Pinus sibirica) в 
качестве доминанта и лугово-болотные сообще-
ства на открытых участках.

Последующий интервал от ~70 до 58 тыс. л. н. 
характеризуется значительно более суровыми ус-
ловиями и соответствует времени ранневалдай-
ского криохрона, для которого предполагалось, 
что исследуемая область была скрыта под мощным 
ледяным покровом калининского оледенения. Од-
нако, как следует из спорово-пыльцевых спектров 
исследуемого разреза, развитие фитоценозов про-
должалось, хотя и в гораздо более суровых усло-
виях, чем в предыдущий период (МИС 5 d–a). Как 
свидетельствуют четыре палинозоны (V1–V4) 
постмикулинских осадков, отражающие эволю-
цию фитоценозов под влиянием климатических 
условий холодного периода МИС 4, на протя-
жении этого интервала в составе растительного 
покрова изучаемого района доминировали пе-
ригляциальные тундровые и лесотундровые фи-

тоценозы с преобладающей ролью ерниковых 
формаций (Betula nana, Alnaster fruticosus), лу-
гово-болотных сообществ и участков редколесий 
из сосны обыкновенной, сибирского кедра и ели. 
Состав характерных таксонов палинофлоры ран-
невалдайского холодного этапа включает типич-
ных представителей перигляциальной раститель-
ности – Betula sect. Nanae, Betula nana, B. sect. 
Fruticosae, Betula fruticosa, Alnaster fruticosus / 
Duschekia fruticosa, Pinus sibirica, P. sylvestris, 
Larix cf. sibirica, Juniperus sp., Betula pendula, 
B. pubescens, B. cf. tortuosa, Ephedra distachya, 
E. monosperma, Artemisia subgenera Seriphidium, 
A. subgenera Dracunculus, Botrychium boreale, 
Lycopodium alpinum, L. dubium / L. pungens, 
Selaginella selaginoides, S. sibirica и др.

Для дополнительного изучения видового со-
става межледниковой палинофлоры, контроля и 
корректирования полученных климато-хроно-
стратиграфических реконструкций были про-
ведены исследования отложений, вскрытых рас-
чисткой V3R, расположенной в 120 м к западу от 
профиля V1-05 на абсолютных высотах 0,8–3,6 м. 
Они представлены пачкой однородных глини-
стых осадков мощностью 2 м и перекрывающим 
их 0,8-метровым горизонтом переслаивающихся 
суглинков и песков (см. рис. 2). Результаты де-
тального палинологического анализа 35 образцов 
этих отложений, формировавшихся в более глубо-
кой части палеоводоема на протяжении интервала 
от ~94 до 70 тыс. л. н., подтвердили их межлед-
никовый ранг, а также региональные особенности 
реконструированных климато-фитоценотических 
сукцессий и хронологию выделенных фаз и под-
фаз в развитии растительности и климата интер-
вала от МИС 5с до границы МИС 5 / МИС 4 вклю-
чительно (рис. 5). 

Последовательности спорово-пыльцевых спек-
тров отложений, формировавшихся в течение 
периода от ~94 до ~70 тыс. л. н., здесь также от-
вечают стандартным палинозонам M6, M7 и M8 
микулинского межледниковья и характеризуют 
особенности развития растительности и климата 
изучаемого района во вторую половину МИС 5. 
Состав межледниковой палинофлоры из отло-
жений профиля V3R, в автохтонном комплексе 
которой присутствуют характерные таксоны ми-
кулинской дендрофлоры (Carpinus betulus, Tilia 
cordata, T. tomentosa, T. cf. dasystyla, Quercus robur, 
Q. petraea, Ulmus laevis, U. glabra, Corylus avellana, 
Alnus glutinosa, A. incana и др.), несомненно, под-
тверждает возраст и межледниковые климатиче-
ские условиях накопления этих осадков. Сумма 
пыльцы широколиственных деревьев в максимумы 
составляет 31 и 26%. 
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Периоду ~94,1–81,3 тыс. л. н. соответствует 
ПЗ М6 (Carpinus-Tilia-Quercus-Ulmus-Corylus-
Pinus Haploxylon type). Эта палинозона подразде-
ляется на СПЗ М6a-M6e, отражающие некоторую 
изменчивость межледникового климата в указан-
ный период времени и последовательные смены 
в развитии господствовавших лесных формаций: 
М6a – широколиственно-хвойные леса с господ-
ством сосны и граба; М6b – грабовые леса с при-
месью липы, дуба, ясеня, вяза и хвойных деревьев; 
М6c – широколиственно-хвойные леса с преобла-
данием сосны, граба и заметным участием бере-
зы; М6d – грабовые леса с примесью дуба, липы и 
вяза и хвойных деревьев; М6e – широколиственно-
хвойные леса с господством кедровидной сосны, 
ели, граба и возросшей ролью сосны обыкновен-
ной и березы. В рассматриваемом интервале так-
же, как и в профиле V1-05, в СПЗ М6c зафикси-
ровано эндотермальное (внутримежледниковое) 
похолодание, отраженное на графике суммы пыль-
цы широколиственных пород снижением содержа-
ния ее содержания до 8,5%.

Отложения, датируемые интервалом 81,3–
71,6 тыс. л. н. с перерывом в 7 тыс. лет внутри него, 
отвечают палинозоне М7. Она характеризует две 
фазы в развитии растительности: сначала (M7a) 
преобладания сосново-елово-широколиственных 
лесов (с грабом и единичным участием дуба и вяза), 
а затем (M7b) – кедрово-еловых формаций с сосной 
и березой. Интервал 71,6–70 тыс. л. н. представля-
ет ПЗ М8 (Pinus sibirica-Pinus sylestris-Betula sect. 
Albae), спектры которой свидетельствуют о соста-
ве растительного покрова заключительного этапа 
межледниковья, когда в рассматриваемом районе 
господствовали березово-сосново-кедровые леса и 
редколесья с Pinus sibirica в качестве доминанта, 
а также лугово-болотные ценозы. В финале меж-
ледниковья болотные биотопы стали осваивать 
ерниковые и ольховниковые (Betula nana, Alnaster 
fruticosus) сообщества. ПЗ М8 отражает постепен-
ный переход от теплого климата к более прохлад-
ному, типичный для заключительной фазы МИС 5 
с последующим переходом МИС 5 / МИС 4.

Как видим, палинологические записи, полу-
ченные при изучении позднеплейстоценовой тол-
щи в профилях V1-05 and V3R, не противоречат 
спорово-пыльцевым данным микулинских меж-
ледниковых отложений Северо-Западного сек-
тора и Центра Восточно-Европейской равнины, 
т. е. однозначно свидетельствуют о межледнико-
вых климатических условиях времени накопления 
отложений, залегающих в нижней половине позд-
неплейстоценового разреза Вока. 

О межледниковых климатических условиях 
накопления позднеплейстоценовой толщи, вскры-

той в профилях V1-05 and V3R, наглядно свиде-
тельствуют также палинологические данные, по-
лученные нами для средневалдайских отложений 
разреза Вока, залегающих над маркерным слоем 
(профиль V3-05 на рис. 2). На основании репрезен-
тативных спорово-пыльцевых спектров 45 образ-
цов и данных ИК-ОСЛ-датирования этих осадков 
(рис. 6) установлено, что изученные средневал-
дайские отложения формировались в период от 
39 до 33 тыс. л. н. в природных обстановках двух 
межстадиалов и двух стадиалов [Bolikhovskaya, 
Molodkov, 2007].

На полученной палинологической записи вы-
делены четыре серии субпалинозон, согласно ко-
торым подробно реконструированы изменения 
растительности и климата, происходившие на про-
тяжении каждого из климатохронов [Болиховская, 
Молодьков, 2009]. Здесь лишь отметим, что два 
стадиальных интервала характеризовались суро-
вым климатом с господством тундро-степи и тун-
дро-лесостепи (в диапазоне 37,6–36,8 тыс. л. н.; 
СПЗ 2a–2c) и перигляциальной лесотундры 
(35,3–32,6 тыс. л. н.; СПЗ 4a–4g). Интерстадиа-
лы отличались заметным смягчением климатиче-
ских условий. Во время потепления, датируемого 
38,6–37,6 тыс. л. н. (СПЗ 1a–1e), господствовали 
перигляциальные лесотундры с участками ело-
во-сосновых (с участием Larix и Pinus sibirica) 
редколесий. В следующий теплый интервал 
(36,8–35,3 тыс. л. н.; СПЗ 3a–3f) доминирование 
перигляциальной лесотундры с участками елово-
сосновых редколесий дважды сменялось фазами 
более влажного и более теплого климата и широ-
кого распространения северо-таежных лесных со-
обществ. Как видим, в осадках даже самых теплых 
межстадиалов пыльца широколиственных дере-
вьев отсутствует. В составе растительного покро-
ва превалировали бореальные и аркто-бореальные 
таксоны, климатические условия были намного 
холоднее современных.  

Завершая обзор полученных палинологических 
данных, отметим, что отложения, изученные в раз-
резе Вока, образовались в неглубоком бассейне, о 
чем свидетельствуют присутствующие в изучен-
ных мацератах зеленые водоросли Botryococcus 
и Pediastrum, а также высокое содержание пыль-
цы водных растений (Myriophyllum, Potamogeton, 
Lemna, Nymphaea alba, Nymphaea sp., Stratiotes 
aloides, Halloragidaceae, Butomus и др., населя-
ющих лиманы, озера, болота) и представите-
лей прибрежных сообществ (Alisma sp., Alisma 
plantago-aquatica, Typha, Sparganium и др.). Па-
линологические показатели солоновато-водной 
среды встречаются редко (некоторые цисты ди-
нофлагеллят).



102 

LOMONOSOV GEOGRAPHY JOURNAL. 2024. VOL. 79. NO. 3

БОЛИХОВСКАЯ, МОЛОДЬКОВ

Ри
с.

 6
. С

по
ро
во

-п
ы
ль
це
ва
я 
ди
аг
ра
мм

а 
и 
хр
он
ол
ог
ич
ес
ка
я 
ш
ка
ла

 с
ре
дн
ев
ал
да
йс
ки
х 
от
ло
ж
ен
ий

, в
ск
ры

ты
х 
в 
пр
оф

ил
е 

V
3-

05
 р
аз
ре
за

 В
ок
а:

 
1 

– 
су
гл
ин
ки

; 2
 –

 п
ес
ки

; 3
 –

 го
ри
зо
нт
ал
ьн
о-
сл
ои
ст
ы
е 
пе
ск
и;

 4
 –

 к
ос
ос
ло
ис
ты
е 
пе
ск
и;

 5
 –

 гл
ин
ис
ты
е 
от
ло
ж
ен
ия

; 
6 

– 
гр
ав
ий
ны

й 
сл
ой

; 7
 –

 с
од
ер
ж
ан
ие

 п
ы
ль
цы

 м
ен
ее

 1
%

; 8
 –

 C
ha

m
ae

m
or

us

Fi
g.

 6
. S

po
re

-p
ol

le
n 

di
ag

ra
m

 a
nd

 c
hr

on
ol

og
ic

al
 sc

al
e 

of
 th

e 
M

IS
 3

 d
ep

os
its

 fr
om

 th
e 

V
3-

05
 se

ct
io

n 
of

 th
e 

Vo
ka

 o
ut

cr
op

: 1
 –

 lo
am

s;
 2

 –
 sa

nd
s;

 3
 –

 h
or

iz
on

ta
lly

 la
ye

re
d 

sa
nd

s;
 

4 
– 

cr
os

s-
st

ra
tif

ie
d 

sa
nd

s;
 5

 –
 c

la
y 

de
po

si
ts

; 6
 –

 g
ra

ve
l l

ay
er

; 7
 –

 p
ol

le
n 

co
nt

en
t l

es
s t

ha
n 

1%
; 8

 –
 C

ha
m

ae
m

or
us



103

ВЕСТНИК МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2024. Т. 79. № 3

РАЗВИТИЕ И ХРОНОЛОГИЯ КЛИМАТО-ФИТОЦЕНОТИЧЕСКИХ СОБЫТИЙ ПОЗДНЕГО НЕОПЛЕЙСТОЦЕНА...

ВЫВОДЫ
Таким образом, на основании результатов ИК-ОСЛ 

датирования и палинологического изучения отложе-
ний опорного разреза Вока нами установлены хроно-
логические границы палинозон и соответствующих 
им фаз в развитии климата и растительности иссле-
дуемого района на юго-западном побережье Финского 
залива, реконструированы флористические и фитоце-
нотические особенности изученных палеоклимати-
ческих этапов позднего плейстоцена, определена их 
хронология и продолжительность. Полученные ре-
зультаты однозначно свидетельствуют, что вторая по-
ловина МИС 5 в интервале ~100–70 тыс. л. н. отвечает 
второй половине микулинского межледниковья.

Реконструированные климато-фитоценотиче-
ские сукцессии примерно 70-тысячелетнего интер-
вала позднего неоплейстоцена отражают динамику 
изменений растительности и климата второй поло-
вины последнего (микулинского) межледниковья в 
диапазоне от ~94 до 70 тыс. л. н. (т. е. от МИС 5с до 
перехода МИС 5 / МИС 4), ранневалдайского кри-
охрона в диапазоне от 70 до 58 тыс. л. н. (МИС 4) и 
на протяжении отрезка от 39 до 33 тыс. л. н. средне-
валдайского мегаинтерстадиала (МИС 3), предше-
ствовавшего эпохе последнего (МИС 2) на исследу-
емой территории крупного похолодания.

Не подтверждено наступление суровых клима-
тических условий вследствие, как полагают, интен-
сивного развития Баренцево-Карского ледникового 
покрова в Северной Евразии [Svendsen et al., 2004] 
во второй половине МИС 5. Напротив, полученные 
палинологические записи однозначно указывают, 
что отложения в разрезе Вока, датированные ин-

тервалом от ~94 до 70 тыс. л. н. (т. е. второй поло-
виной МИС 5), которые, вероятно, должны были 
находиться в зоне перигляциальных процессов, на 
самом деле формировались в теплых климатиче-
ских условиях, полностью соответствующих поте-
плению межледникового ранга.

Результаты палинологических и хронологиче-
ских исследований разреза Вока показали, что тол-
ща отложений, накапливавшаяся в интервале от 70 
до 58 тыс. л. н. (МИС 4), не содержит ни гляцио-
генных отложений, которые могли бы служить до-
казательством прохождения ледника через Финский 
залив в последующий за МИС 5 период времени, 
ни прерывания осадконакопления. Развитие рас-
тительного покрова на исследуемой территории в 
этот период также не прекращалось и было этапом 
господства в суровых климатических условиях пе-
ригляциальной растительности.

Палино-климато-хроностратиграфические за-
писи, полученные по разрезу Вока, имеют большое 
значение для решения вопросов климатостратигра-
фии и корреляции палеоклиматических событий 
позднего плейстоцена как Северо-Запада, так и дру-
гих районов Восточно-Европейской равнины – для 
корреляции с межледниковой / ледниковой ритми-
кой, реконструированной в районах ледниково-пе-
ригляциальной и внеледниковой зон, и, в частности, 
датированных ОСЛ методом осадков карангатской 
трансгрессии Азово-Черноморского бассейна [Кур-
банов и др., 2019] и датированных разными метода-
ми абсолютной хронологии седиментаций поздне-
плейстоценовых трансгрессивных и регрессивных 
стадий и подстадий Понто-Каспия.
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The paper analyses a debatable issue concerning the ranking of climatic-stratigraphic units within two 
marine isotope stages (MIS) – MIS 5 and MIS 4. Palynological records from the Mikulino interglacial sections 
of the northwestern Russian Plain which are most critical for correlations are reviewed. A representative series 
of numerical dates obtained by the IR-OSL method, and detailed palynological records enabled a detailed 
climatic-chronostratigraphic division of the Late Pleistocene sequence of the Voka reference section on the 
southeastern coast of the Gulf of Finland. The representative palynological spectra provide strong evidence of 
a warm interval of interglacial rank in the latter half of MIS 5, corresponding to the standard M6, M7, and M8 
Mikulino palynozones. Additionally, they highlight a period of significant cooling during MIS 4, characterized 
by the dominance of periglacial vegetation formations in the study area. This challenges the viewpoint of the 
extensive Kalinin glaciation during that time, believed to have spread many hundreds of kilometers south of 
the Gulf of Finland. Data for MIS 3 reveal a two-fold alternation of interstadial and stadial (periglacial) climate 
intervals during the period between 39 ka and 33 ka.

For the first time, detailed reconstructions and datings of climate-phytocenotic successions of paleoclimatic 
events approximately between 100 ka and 30 ka have been provided for the territory of the East European Plain 
(and Northern Eurasia as a whole). These events correspond to the latter half of MIS 5, MIS 4, and an interval 
between 39 ka and 33 ka during MIS 3. 

Keywords: Late Pleistocene, palynology, IR-OSL chronology, climatic stratigraphy, vegetation, interregional 
correlation
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