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Введение. Многолетние геолого-геоморфологи-
ческие исследования в долине р. Протвы на терри-
тории Сатинского учебно-научного полигона для
нужд проводимой здесь комплексной учебной прак-
тики студентов-географов МГУ имени М.В. Ломо-
носова дали богатый фактический материал по стро-
ению неоплейстоценовых отложений территории.
Сатинский полигон (площадью более 20 км2), рас-
положенный в средней части бассейна Протвы
(рис. 1), является одним из наиболее изученных в
геолого-геоморфологическом отношении объектов
центра Европейской России и может служить опор-
ным страторайоном для среднего и позднего нео-
плейстоцена этого региона [Материалы , 1978,
1980; Болысов, 1986; Комплексный , 1992; Анто-
нов, Рычагов, 1993; Строение , 1996; Реконструк-
ция , 2008]. Детально изученный долинный комп-
лекс осадков содержит ценную палеогеографичес-
кую информацию об истории развития долины
р. Протвы и ландшафтно-климатических обстано-
вок долинного морфолитогенеза в послемосковское
время.

Постановка проблемы. В имеющихся публи-
кациях нет работ, посвященных истории долин ма-
лых рек вне границы валдайского оледенения. При-
веденные фактические данные показывают деталь-
ное строение и особенности развития долины малой
реки указанной зоны.

Целью проведенного исследования была ре-
конструкция формирования террасового комплекса
р. Протвы и палеогеографических условий накопле-
ния слагающего его аллювия. В соответствии с этим
решались следующие задачи: 1 – обоснование эта-

пов эрозионно-аккумулятивной деятельности в до-
лине р. Протвы в связи с террасообразованием; 2 –
определение диагностических особенностей аллю-
вия разновозрастных террас; 3 – реконструкция па-
леогеографических и палеоклиматических условий
формирования разновозрастного аллювия.

Материалы и методы исследования. На тер-
ритории Сатинского полигона пробурено несколько
десятков буровых скважин, преимущественно до
коренных пород (осадков среднего карбона), и опи-
сано более 20 естественных обнажений. Это позво-
лило воспроизвести площадное распространение,
условия залегания, мощность и состав каждого стра-
тиграфического горизонта квартера в центральной
части Восточно-Европейской равнины (рис. 1).

В работе применялись традиционные методы
палеогеографического и геолого-геоморфологичес-
кого анализа рельефа, данные аналитического изу-
чения образцов из обнажений и многочисленных
буровых скважин. Изучение образцов велось в со-
ответствии с известной методикой комплексного
сопряженного анализа новейших отложений [Руко-
водство , 1987]. Наибольшее внимание уделялось
данным литолого-минералогического, палинологи-
ческого и геохронологического анализов образцов
из глубоких скважин, вскрывающих толщу четвер-
тичных отложений. Количество изученных образцов
и имена исполнителей, проводивших их изучение,
приведены в табл. 1. Мицерация и анализ спорово-
пыльцевых образцов проводились самими исполни-
телями в лаборатории новейших отложений и палео-
географии плейстоцена географического факульте-
та МГУ по методике В.П. Гричука [1940]. Считаем
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необходимым отметить, что в данной работе ис-
пользованы новые, не публиковавшиеся ранее ма-
териалы палинологических исследований долинных
осадков, выполненных З.В. Алешинской, много лет
работавшей в долине р. Протвы и внесшей боль-
шой вклад в изучение новейших отложений Сатин-
ского полигона. Абсолютные датировки (радиотер-

молюминесцентным методом) были выполнены
О.А. Куликовым в лаборатории кафедры радиохи-
мии МГУ.

Результаты проведенных исследований. Гео-
лого-геоморфологическое строение долины
р. Протвы в районе Сатинского полигона. На
уровне поймы долина Протвы имеет ярко выражен-

Рис. 1. Карта фактического материала Сатинского полигона. Условные обозначения: 1 – главные опорные разрезы, 2 – буровые
скважины (а – геологические, б – гидрогеологические); 3 – геодезические знаки; 4 – линии профилей, показанных на рис. 2 и 3;
                  5 – положение Сатинской учебно-научной станции, 6 – леса, 7 – луга; 8 – болота; 9 – населенные пункты

Fig. 1. Map of the factual material of the Satino test site. 1 – main reference sections, 2 – boreholes (a – geological, б – hydrogeological);
3 – geodesic signs; 4 – the lines of the profiles shown in Figures 2 and 3. Other: 5 – position of the Satino educational scientific station,
                                                            6 – forests, 7 – meadows; 8 – bogs; 9 – settlements
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ное четковидное строение: в районе дер. Рыжково
ее ширина более 600 м, а в районе Сатино–Дедюев-
ки – около 150 м (рис. 1, 2). Глубина вреза долины
составляет от45–48 до 70 м. В долине наблюдают-
ся пойма (три уровня) и три надпойменные террасы
(НПТ): I НТП – 8–10 м относительной высоты
(ОВ), II НТП – 12–15 м ОВ, III НТП – около 20 м
ОВ. В ряде мест в долине хорошо выражен долин-
ный зандр (ОВ около 25–27 м) (рис. 2), сформиро-
вавшийся в начальные этапы освобождения данной
территории из-под ледника, о чем свидетельствует
его неглубокий (около 10 м) врез. Тыловой шов зан-
дра всего на 5–7 м ниже поверхности междуречья,
сложенного московской мореной.

Рыжковское расширение наследует часть древ-
ней (доднепровской) долины пра-Протвы, имевшей
субмеридиональную ориентировку и заполненную
осадками позднеднепровского возраста [Строе-
ние , 1996].

Событиями, оказавшими главное влияние на
морфологию современной долины р. Протвы, стали
этапы ее развития (врезания и заполнения врезов
осадками) в позднемосковское и послемосковское
время [Антонов, Рычагов, 1993; Строение , 1996].

Первый, неглубокий (до 10 м), врез, послужив-
ший началом формирования современного облика
долины р. Протвы, имел место вслед за освобож-
дением территории полигона от льда. Последовав-
шая затем водно-ледниковая аккумуляция создала
долинный зандр, хорошо выраженный в современ-
ном рельефе в пределах полигона восточнее д. Са-
тино на абсолютных высотах 169–173 м (рис. 2).

В межстадиальное время второй половины мос-
ковской эпохи произошло следующее врезание но-
вообразованной долины, сменившееся в последую-
щее стадиальное похолодание аккумуляцией. Запол-
нение вреза перигляциальным аллювием привело к
формированию поверхности III надпойменной тер-
расы (25–27 м ОВ), фрагменты которой наблюда-
ются на территории полигона как на правом (рис. 2,
профиль I-I, скв. Е-6-6), так и левом (рис. 2, профиль
II-II, скв. Ж-5-1) склонах долины р. Протвы. Аллю-
вий этой террасы (мощностью 5–6 м) можно счи-
тать самым древним флювиальным образованием
современной долины р. Протвы.

По мере дальнейшего отступания московского
ледника в результате гляциоизостатического подня-
тия территории произошел глубокий врез долины на
30–35 м ниже современного уреза. О времени этого
вреза свидетельствует РТЛ дата (150±24 тыс. л. н.)
осадков, вскрытых скважиной Д-5-7 на абсолютной
отметке 105 м (рис. 2, проф. I-I). Эта датировка на-
ходит подтверждение в палинологических реконст-
рукциях [Реконструкция , 2008]. О глубине этого
вреза свидетельствуют и данные скважины З-5-5, в
которой на отметках 23–25 м ниже современного
уреза (абс. отметки около 112–115 м) были вскры-
ты микулинские отложения (рис. 3). (Предшеству-
ющими исследованиями величина этого врезания
оценивалась в 15–17 м ниже современного уреза
Протвы [Болысов, 1986; Антонов, Рычагов, 1993;

Строение , 1996]). Причина этого врезания обус-
ловлена не только гляциоизостатическими компен-
сационными поднятиями, но и тектоническими дви-
жениями, имевшими место в это время [Мещеря-
ков, 1971].

Заполнение вреза, начавшееся в позднемосков-
ское время и продолжившееся в калининское вре-
мя, привело к формированию поверхности II НПТ,
наиболее крупный фрагмент которой наблюдается
на правом берегу р. Протвы у западной окраины
д. Сатино (рис. 2, профиль II-II; рис. 3). Здесь под
осадками склонового (делювиально-солифлюкцион-
ного) шлейфа, согласно палинологическим данным,
вскрывается сложная толща разнофациального по-
зднемикулинского и калининского аллювия [Строе-
ние , 1996].

Средневалдайское межстадиальное потепление
и увлажнение климата привело к новому непродол-
жительному врезанию реки, закончившемуся в кон-
це эпохи МИС-3, о чем свидетельствует РТЛ дата
тонких фракций аллювия, вскрытых скважиной З-5-5
(45±9 тыс. л. н., рис. 3). Новый этап аккумуляции,
начавшейся в конце указанного времени и продол-
жавшийся в поздневалдайскую (осташковскую), наи-
более холодную эпоху, привел к накоплению аллювия
до высот на 10–12 м выше современного уреза, со-
здав поверхность I надпойменной террасы (рис. 2).

Помимо аллювиальных отложений в днище до-
лины р. Протвы, а также на ее склонах в валдайс-
кое время шло формирование мощных делювиаль-
но-солифлюкционных шлейфов, перекрывающих
осадки I и II надпойменных террас, суммарная мощ-
ность которых местами превышает 6 м.

Потепление климата, начавшееся на рубеже
неоплейстоцена и голоцена, привело к новому вре-
занию реки до 5 м ниже современного уреза, фор-
мированию уступа I надпойменной террасы и совре-
менной поверхности высокой поймы. И если на ши-
роком Рыжковском участке долины р. Протвы
отмечались значительные боковые смещения реч-
ного русла и были созданы обширные поверхности
высокой поймы (4,5–5 м ОВ), то в районе Сатино –
Дедюевки, где река глубоко врезалась в коренные
породы карбона, возможности боковых смещений
были весьма ограничены. Нельзя не отметить, что
в этом, наиболее узком участке днища долины
(рис. 3) данные буровых скважин не фиксируют рус-
ловых фаций аллювия ни в голоценовой, ни в более
древних его толщах, что не согласуется с имеющи-
мися в литературе данными об эпохах мощного сто-
ка 12–18 и 28–40 тыс. л. н. [Sidorchuk, Panin,
Borisova, 2009; Панин, 2015].

Аналитические исследования аллювия р. Прот-
вы. Аллювиальные отложения, слагающие террасы
и выполняющие погребенные врезы, были детально
исследованы, а результаты анализов отражены в
ряде публикаций [Материалы , 1978, 1980; Анто-
нов, Рычагов, 1993; Строение , 1996; Судакова,
2004; Реконструкция , 2008]. В данной статье в
табл. 2 мы привели только те данные, которые ка-
саются позднего неоплейстоцена.
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Рис. 2. Геолого-геоморфологические профили долины р. Протвы (см. рис. 1): I – I – в районе дер. Рыжково, II – II – в районе
с. Сатино – дер. Дедюевки. Условные обозначения: 1 – песок, 2 – гравий и галька, 3 – дресва и щебень, 4 – валуны, 5 – суглинок,
6 – валунные суглинки (морена) московского оледенения, 7 – валунные суглинки (морена) днепровского оледенения, 8 – покров-
ный суглинок, 9 – алеврит, 10 – глина, 11 – известняк, 12 – буровые скважины, 13 – буровые скважины, расположенные рядом с
линиями профилей, 14 – РТЛ датировки (тыс. л. н.). Генезис отложений: a – аллювиальные, lb – озерно-болотные; d – делювиаль-
ные, dp – делювиально-пролювиальные, pr – покровные; f – флювиогляциальные, l – озерные; lf – лимно-флювиогляциальные,
g – гляциальные (морена); m – морские. Возраст отложений: mC1, mC2  – ранне – и среднекаменноугольные аI-II ранне-среднеплей-
стоценовый  (нерасчлененный). Среднеплейстоценовый: IIdn – днепровский, IIdn-ms – днепровско-московский; IIms1, IIms2, IIms3 –
ранне- средне- и позднемосковский. Позднеплейстоценовый: IIImk – микулинский, IIIkl – калининский, IIIos – осташковский. III-
IV – позднеплейстоцен-голоценовый (нерасчлененный). Голоценовый: – IV. Прочие обозначения (условные сокращения): М –
междуречья; ДЗ – долинный зандр; III, II, I – надпойменные террасы: третья, вторая, первая; ВП, НП – поймы: высокая, низкая
                                                                                                   Р – русло

Fig. 2. Geological and geomorphological profiles of the Protva River valley (see: Fig. 1): I – I – in the area of the Ryzhkovo village; II – II –
vil. Satino – vil. Deduyevka. 1 – sand, 2 – gravel and pebbles, 3 – gravel and rubble, 4 – boulders, 5 – loam. Boulder loam (moraine): 6 – of
the Moscow Ice Age, 7 – of the Dnieper Ice Age; 8 – cover loam; 9 – silt, 10 – clay, 11 – limestone. 12 – boreholes, 13 – boreholes located
near the profile lines. 14 – RTL dating, thousands of years ago. Genesis of sediments: a – alluvial, lb – lake-marsh; d – deluvial, dp –
deluvial-proluvial, pr – integumentary; f – fluvioglacial, l – lacustrine; lf – limno-fluvioglacial, g – glacial (moraine); m – marine. Age of
sediments: mC1, mC2 – early – and medium-carbon aII-II early-Middle Pleistocene, (undivided). Middle Pleistocene: IIdn – Dnieper, IIdn-
ms – Dnieper-Moscow; IIms1, IIms2, IIms3 – Early, Middle and Late Moscow. Late Pleistocene: IIImk – Mikulin, IIIkl – Kalinin, IIIos –
Ostashkov. III IV – late Pleistocene-Holocene (undivided). Holocene: – IV. Other symbols (conditional abbreviations): M – interfluves;
               DZ – the valley zander; III, II, I – Tertiary terraces: third, second, first; VP, NP – Floodplain: high, low. P – channel
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Минералогический анализ аллювия р. Прот-
вы выявил характерные особенности спектров раз-
новозрастных террас. Выявленные различия мине-
ралого-петрографических спектров разновозрастно-
го аллювия были предопределены контрастными
минералогическими характеристиками днепровской
и московской морен, являющихся основным источ-
ником поступления терригенного материала в реч-
ные долины. Днепровская морена, имевшая более
тесные связи с местными питающими провинция-
ми, обогащена минералами, характерными для ко-

ренных пород (сульфиды, сидерит, эпидот и др.). Для
московской морены свойственна повышенная доля
минералов, привнесенных из Балтийской питающей
провинции (роговая обманка, пироксен, рутил, сфен,
циркон и др.).

Минералогический состав аллювия I, II и III НПТ
различается по содержанию руководящих и акцес-
сорных минералов. Если в спектрах аллювия III тер-
расы доминирует роговая обманка при подчинен-
ном значении граната (около 10%) и других акцес-
сорных минералов, то в отложениях II террасы на

Рис. 3. Геолого-геоморфологический профиль долины р. Протвы восточнее дер. Дедюевки (проф. III-III на рис. 1). Условные
обозначения: 1 – травертин, 2 – гумусированные прослои, растительный детрит, 3 – буровые скважины и их номера, 4 – абсолют-
ные датировки: а) радиотермолюминесцентные (тыс. л. н), б) радиоуглеродные (лет назад). 14С датировки от (K-7019) до (Ki-
7013) даны по А.В. Панину (устное сообщение); 5 – стратиграфические границы: а) достоверные, б) предполагаемые, 6 – номера
палинозон и их границы, не совпадающие с границами слоев, согласно спорово-пыльцевой диаграмме отложений, вскрытых
скважиной З-5-5 (см. рис. 4). Прочие обозначения приведены на рис. 2. Индексами обозначены отложения: Голоценовые аллюви-
альные: aIV2 – позднеголоценовые, aIV1 – раннеголоценовые. Позднеплейстоцен-голоценового возраста: aIII-IV – аллювиальные,
chIII-IV –хемогенные, dIII-IV – склоновые. Позднеплейстоценовые аллювиальные: aIIIv3 – поздневалдайские, aIIIv2 – средневал-
дайские, aIIIv1 – ранневалдайские; aIIImk – микулинские. Среднеплейстоценовые, днепровские: gIIdn – гляциальные.
                                            Каменноугольные, морские: mC2 – среднего отдела; mC1 – нижнего отдела

Fig. 3. Geological and geomorphological profile of the Protva River valley east of the Deduyevka village (see Fig. 1, Line III–III). 1 –
travertine, 2 – humified interlayers, plant detritus, 3 – boreholes and their numbers, 4 – absolute dates: a) radio-thermoluminescent
(thousands of years ago), б) radiocarbon (years ago). 14C dating from (Ki-7019) to (Ki-7013) are given according to A.V. Panin et al. 1999,
(oral communication); 5 – stratigraphic boundaries: a) reliable, б) assumed, 6 – palynozone numbers and their boundaries that do not
coincide with layer boundaries according to the spore-pollen diagram of the deposits opened by Z-5-5 well (see Fig. 4). For other symbols
see Fig. 2. Indices of deposits: Holocene alluvial: aIV2 – Late Holocene, aIV1 – Early Holocene. Late Pleistocene-Holocene age: aIII-IV –
alluvial, chIII-IV – hemogenic, dIII-IV – slope. Late Pleistocene alluvial: aIIIv3 – Late Valday, aIIIv2 – Middle Valday, aIIIv1 – Early Valdai;
         aIIImk – Mikulin. Middle Pleistocene, Dnieper: gIIdn – glacial; Carboniferous, marine: mC2 – middle part; mC1 – lower part
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фоне достаточно высокого содержания роговой об-
манки значительно возрастает содержание граната
(до 20–30%) – типичного представителя днепровской
морены [Судакова, 2004]. Наблюдаемая перестрой-
ка соотношения породообразующих и акцессорных
минералов свидетельствует о том, что аллювий III
НПТ, расположенный на более высоком гипсометри-
ческом уровне, формировался главным образом за
счет размыва московской морены, во время же фор-
мирования аллювия I и II НПТ активно перемыва-
лась днепровская морена. Конечно, при формирова-
нии аллювия на всех уровнях принимали участие от-
ложения широкого возрастного диапазона и
фациально-генетического разнообразия в соответ-
ствии с геоморфологическим положением разрезов.

Данные петрографического анализа галечной
фракции разновозрастного аллювия показывают су-
щественные изменения и ее состава, за счет коли-
чества экзотических компонентов, принесенных из
области Балтийского щита (гранитов, кварцитов,
гнейсов и др.). Если в осадках высоких аккумуля-
тивных поверхностей (долинный зандр, III и II тер-

расы) содержание экзотов почти такое же, как в ис-
ходных отложениях московской морены, то в
аллювии I НПТ и поймы их доля сокращается в 2–
3 раза (табл. 2).

Спорово-пыльцевой анализ. Ниже приведены
новые результаты палинологических исследований
осадков, вскрытых скважиной З-5-5, заложенной в
днище долины р. Протвы к востоку от Дедюевки
(см. рис. 1, 3). На приведенной спорово-пыльцевой
диаграмме (рис. 4) выделены 8 палинозон, характе-
ризующих палеоклиматические условия временно-
го интервала от микулинской эпохи до настоящего
времени.

Палинозона I. В основании аллювиальной тол-
щи, мощностью до 3 м, залегающей на стешевских
глинах раннего карбона, вскрыт гравийно-галечный
слой, характеризующийся повышенным содержани-
ем (до 72%) пыльцы древесных пород. Среди пре-
обладающей пыльцы сосны и ели присутствует
пыльца широколиственных пород. В приконтактовой
зоне вверху слоя отмечено наибольшее количество
пыльцы теплолюбивых видов (22%): дуба, вяза,

T а б л и ц а  2
Характеристики строения и состава отложений террас р. Протвы в пределах Сатинского полигона 

Характеристики отложений 
Долинные толщи: 

относительная  
высота, м.  

Генезис, возраст 

Гипсометрия  
аллювиального  

слоя, м;  
моренной толщи, 
абс. м; (+) выше,  
(–) – ниже уреза 

Мощ-
ность 
слоя,  

м 

доля эк-
зотиче-

ской 
гальки,  

% 

минера-
логическая 
формула,  

% 

содержание и состав 
древесной пыльцы, % 

Условия  
палеоклимата 

Абс.  
возраст 

RTL, 14 C* 
(тысячи 

лет назад) 

Верх (+); 4,5–5,0 – 70. Широколиственных  
      пород – 20 умеренный 3,310,38* 

Пойма  
4,5–5,0 a IV 

Низ (–)   5–7 
10–12 

6–9 
Гир 87. Широколиственных  

      пород – 60 
70. Широколиственных  
      пород – 47  

теплый 
 

умеренный 
– 

a III v3 Верх (+) 6–12 16 60. Pinus, Betula, карлико-
вые формы холодный 145 

2512 I т 
6–12 

a III v2 Низ (–) 5–7 
10–12 

8–12 
Р40г10эи 

65. Pinus, Betula прохладный 4313 

a III v1 Верх (+) 12–18 5–7 24–26 Р40Г25э10 
50. Betula, Pinus, Picea, 

карликовые формы холодный 70 II т 
12–18 

a III mk Низ (–) 15–17 8–10 9 ГР 95. Carpinus, Quercus, 
Ulmus, Tilia теплый 9824 

III т 
23–27 a II ms – (+) 23–27 4–5 24–26 Р31э16 г10 

50. Pinus, Betula, карлико-
вые формы холодный – 

ДЗ 
30–35 f II ms – (+) 30–35 4–5 29–33 Г27Р22и19 

40–50. Pinus, Betula, кар-
ликовые формы холодный 160 

g II ms3 – 153–240 до 30 Р20г19и10 
16842 
17040 

Рельефо-
образую-

щие  
толщи g II ms1 – 147–180 1–5 

15–35 
Рги 

Переотложенная пыльца холодный 
22125 

Верх (+) 
20–22 до 40 5–10 27560 Погребен-

ные  
толщи 

g II dn 
Низ (–) 

25–30 

110–
185 

5–6 2–7 

Г25р15иэ 
+СуС Переотложенная пыльца холодный 

31075 

Условны е  об означения : I т – III т – надпойменные террасы, ДЗ – долинный зандр. Геологические индексы см. рис. 2. 
Минералогическая формула: Р – роговая обманка, Г – гранат, и – ильменит, э – эпидот, С – сидерит, Су – сульфиды. Заглавные 
буквы (Р, Г, С, Су) означают содержание более 20%, строчные буквы – 10–20%. Р40Г25э10 – цифры указывают процентное со-
держание минерала. 
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липы, граба (на долю последнего приходится самый
высокий процент содержания – до 10%). Споради-
чески отмечается зерна Osmunda cinnamomea,
вида показательного для второй половины микулин-
ского межледниковья. Сохранность пыльцы широ-
колиственных пород часто плохая: она уплощена,
деформирована, разорвана, то есть несет черты яв-
ного переотложения из нижележащих слоев. Указан-
ный состав пыльцы дает основание для отнесения
данного слоя к микулинскому горизонту.

Палинозона II характеризует горизонт песка с
гравием и прослоями растительного детрита (глу-
бина 19,5–23,5 м, слой 4). В общем составе доми-
нирует пыльца древесных пород (64–84%), среди
которой безраздельно господствует пыльца сосны
(до 75%). Доля ели не более 10%. Содержание пыль-
цы березы древовидной колеблется от 15 до 25%,
ольхи и лещины от 5 до 8%. Постоянно присутству-
ют единичные зерна кустарниковых видов березы
(Betula ss. Nanae и Fruticosa) и ивы (Alnaster) (не бо-
лее 2%). Отмечается небольшое количество пыль-
цы широколиственных пород (не более 10%). От-
мечена пыльца хвойника Ephedra, характерного
представителя перигляциально-степной флоры.
Спорадически отмечаются зерна Osmunda
cinnamomea. Для осадков данного горизонта (как,
впрочем, и для всех вышележащих) характерно по-
стоянное значительное содержание как древних

пыльцевых зерен и спор, так и четвертичных со сле-
дами переотложения. Присутствие экологически
несовместимых элементов (представителей термо-
фильной флоры и перигляциальной растительности),
как и наличие переотложенных субфоссилий, сви-
детельствуют о формировании отложений за счет
перемыва более древних осадков. Частая встреча-
емость таких видов, как граб, Osmunda, характер-
ных для второй половины оптимума микулинского
межледниковья, указывает на то, что процесс седи-
ментации осадков данного слоя происходил в значи-
тельной степени за счет перемыва отложений зак-
лючительных фаз этой эпохи. В целом спорово-пыль-
цевые спектры свидетельствуют о развитии в долине
р. Протвы сосновых лесов с небольшим участием
березы, ели, ольхи. Открытые пространства зани-
мали травянистые ценозы, в которых преобладали
осоково-злаково-полынные сообщества с участием
эфедры.

Названные спектры типичны для холодных ин-
тервалов валдайского оледенения. Учитывая стра-
тиграфическое положение осадков этого слоя, его
скорее всего можно отнести к ранневалдайскому
(МИС-4) времени. Это подтверждает и абсолют-
ная датировка образца, отобранного в подошве
слоя 4 – 75 000±15 000 л. н.

Залегающая выше мощная толща алевритов
(глубина 4,7–19,5 м, слой 3), характеризуется че-

Рис. 4. Спорово-пыльцевая диаграмма отложений, вскрытых скважиной З-5-5 (см. рис. 1, проф III-III и рис. 3). Анализ выполнен
                                                                             З.В. Алешинской и В.С. Гуновой

Fig. 4. Spore-pollen diagram of deposits, opened by Z-5-5 well (Fig. 1, Line III-III, Fig. 3). Analysis by Z.V. Aleshinskaya and V.S. Gunova
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тырьмя различными палинозонами (III-VI), что сви-
детельствует о нестабильности ландшафтно-клима-
тических условий в период ее образования.

Палинозоне III (глубина 14,5–19,5 м) соответ-
ствует нижняя часть этой толщи. В составе споро-
во-пыльцевых спектров возрастает количество
пыльцы хвойных пород (сосны до 70%, ели до 20%).
Участие пыльцы березы древовидной снижается до
10–15%. Постоянно присутствует пыльца широко-
лиственных пород. Содержание их на глубине 15,0–
15,8 м достигает 12–13%. Основная доля приходит-
ся на граб (10–11%). Доля переотложенных зерен
значительно меньше. Количество пыльцы лещины
колеблется от 5 до 19%. Климатические условия
формирования осадков этой пыльцевой зоны были
холоднее современных, но благоприятнее, чем в
период накопления слоя 4. Время формирования этой
части отложений можно отнести к межстадиально-
му потеплению первой половины среднего валдая.
Это подтверждается абсолютной датой с глубины
14,0 м – 45 000±9 000 л. н.

Палинозона IV соответствует горизонту алев-
ритов, отличающихся повышенной опесчаненностью
(глубина 12,0–14,5 м). Спектры этой палинозоны
характеризуются снижением содержания пыльцы
древесных пород и возрастанием доли спор. В группе
деревьев и кустарников безраздельно господствует
пыльца сосны (до 86%). Пыльца широколиственных
пород спорадически отмечается только в нижней
части горизонта. Количество древних переотложен-
ных форм снижается. Пыльцевые спектры свиде-
тельствуют о широком распространении сосновых
боров-зеленомошников обедненного состава. Харак-
тер растительного покрова, высокое содержание
спор и постоянное присутствие кустарниковых ви-
дов берез указывают на изменение климатических
условий в сторону похолодания по сравнению с пре-
дыдущим этапом.

Палинозона V выделяется в горизонте слоис-
того алеврита (глубина 9,0–12,0 м). В палиноспект-
рах среди древесной пыльцы снижается содержа-
ние сосны (до 46%) и увеличивается доля березы
древовидной (до 46%). Количество пыльцы предста-
вителей перигляциальной флоры (кустарничковых
видов берез Betula s. Nanae, B. s. Fruticosae и
Alnaster) возрастает и на верхней границе горизон-
та достигает 14%. Спектры данного горизонта сви-
детельствуют о распространении сосново-березо-
вых лесов. Площади лесных группировок несколько
сокращаются, уступая место открытым простран-
ствам, занятым осоково-моховыми и ксерофито-раз-
нотравными ценозами с зарослями кустарниковых
берез. Растительный покров приобретает черты
перигляциального ландшафта, развивающегося в
условиях нарастающего похолодания.

Палинозона VI характеризует горизонт глини-
стого алеврита с включениями органических ос-
татков (глубина 4,7–9,0 м). Отличительной особен-
ностью этой палинозоны является разнообразие
компонентов, образующих перигляциальные сообще-
ства. Так, содержание пыльцы кустарниковых ви-

дов берез по разрезу самое высокое (от 5 до 33%).
В составе пыльцы древесных пород доминирует
сосна (до 80%), часто в виде мелких, недоразвитых
форм, развивающихся в суровых условиях. Содер-
жание пыльцы березы древовидной не превышает
30%. Палинологические данные свидетельствуют
о распространении перигляциальных ландшафтов –
редкостойных березово-сосновых угнетенных лесов,
перемежающихся с открытыми пространствами,
занятыми ерниковыми зарослями. Климатические
условия в период формирования подобных фитоце-
нозов были наиболее суровыми и соответствовали
максимальной стадии валдайского оледенения
(МИС-2).

Палинозона VII соответствует горизонту суг-
линка с прослоями торфа (глубина 2,6–4,7 м,
слой 2). Спектры отличаются увеличением содер-
жания пыльцы древесных пород, исчезновением
пыльцы кустарничковых видов берез и появлени-
ем во всех образцах пыльцы термофильной фло-
ры. Все это указывает на некоторое улучшение
климатических условий, связанное с началом по-
тепления. Площади, занятые сосновыми лесами с
участием березы, увеличиваются. В виде незна-
чительной примеси в них появляются широколи-
ственные породы.

Палинозона VIII (глубина 0,0–2,6 м, слой 1). По
составу пыльцевых спектров она может быть под-
разделена на две подзоны (а и б). Палиноспектры
подзоны а (глубина 1,0–2,6 м) резко отличаются от
всех рассмотренных. Здесь в общем составе без-
раздельно господствуют споры. На долю пыльцы
древесных пород и трав приходится не более 20%.
Среди пыльцы древесных попеременно доминиру-
ют липа, береза, ольха. В подзоне б (глубина 0,0–
1,0 м) преобладающее положение занимает пыльца
древесных пород (44–59%) – доминируют в этой
группе сосна (44–73%) и ель (17–26%). Пыльца
широколиственных пород составляет не более 3%.
Значительное похолодание, запечатленное в пали-
носпектрах подзоны а, сменяется потеплением
(подзона б), когда лесные группировки получали
более широкое распространение.

Палинозоны VII и VIII, рассмотренные в сово-
купности, отображают сложную палеогеографичес-
кую обстановку, создавшуюся на данной террито-
рии в период деградации осташковского оледенения.
Климатические условия оставались холоднее совре-
менных даже в теплые интервалы.

Из сказанного выше следует, что накопление
отложений, вскрытых скважиной З-5-5, началось в
микулинскую эпоху и продолжалось в ранне-, сред-
не- и поздневалдайское время, в неглубоком (ста-
ричном) водоеме олиготрофного типа. Многочислен-
ные перерывы в осадконакоплении не позволяют
восстановить полную картину палеогеографических
событий этого периода. В разрезе запечатлены и
охарактеризованы в основном холодные этапы. Пе-
рерывы в осадконакоплении приходятся, вероятно,
на теплые интервалы, когда шел размыв ранее об-
разованных осадков.
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Итак, в ранневалдайское (МИС-4) время фор-
мируется нижняя часть вскрытой толщи, представ-
ленная разнозернистыми песками (см. рис. 4,
слой 4). Палинологические данные свидетельству-
ют о развитии в долине р. Протвы сосновых лесов с
небольшим участием березы, ели, ольхи. Открытые
пространства занимали травянистые ценозы, в ко-
торых преобладали осоково-злаково-полынные со-
общества с участием эфедры. Климатические ус-
ловия были холоднее современных.

В средневалдайское время в ходе накопления
толщи алевритов (слой 3), растительный покров был
представлен сосняками-зеленомошниками с приме-
сью ели и небольшим участием мелколиственных
пород (березы, ольхи, ивы). В виде незначительной
примеси в лесных сообществах принимали участие
дуб, вяз, липа и граб. Травяной покров был развит
слабо. Климатические условия были холоднее со-
временных, но благоприятнее, чем в период накоп-
ления слоя 4.

В осташковское время продолжается формиро-
вание алевритовой тощи (слой 2). На начальных эта-
пах этого интервала господствуют «обедненные»
сосновые боры-зеленомошники. Площади лесов
сокращаются, уступая место открытым простран-
ствам, занятым злаково-полынно-разнотравными и
осоково-моховыми сообществами с зарослями кус-
тарниковых видов берез. Растительный покров при-
обретал черты перигляциального ландшафта, суще-
ствующего в условиях нарастающего похолодания.
Наибольшего распространения этот тип раститель-
ного покрова достигал в период максимальной ста-
дии осташковского оледенения, когда климат был
более суровым, чем в предыдущие и последующие
этапы. В это время редкостойные березово-сосно-
вые угнетенные леса перемежались с открытыми
пространствами, занятыми ерниковыми зарослями,
злаково-полынными и осоково-разнотравно-моховы-
ми ассоциациями. В этот период заканчивается фор-
мирование алевритовой толщи (слой 3).

В заключительные этапы осташковской эпохи
(позднеледниковье) формируются суглинисто-песча-
нистые осадки (слой 2). В период деградации лед-
никового покрова в развитии растительности и кли-
мата палинологическими данными фиксируются два
потепления межстадиального типа, разделенные
похолоданием. Во время потеплений возрастала роль
лесных группировок с преобладанием сосны. В пе-
риод похолодания сокращались площади лесов, в
которых преобладали березы, и расширялись про-
странства, занятые ксерофито-разнотравно-моховы-
ми сообществами тундрового типа. Климатические
условия оставались холоднее современных даже в
теплые интервалы.

Сравнение приведенной диаграммы осадков,
выполняющих долинный врез в районе профиля II-II
(рис. 1, 2), с осадками II надпойменной террасы
(скв. Ж-6-7) (рис. 1, 5), позволяют отметить следу-
ющие особенности палиноспектров. В разрезе тер-
расы подробнее представлены микулинские отло-
жения и их переход к началу ранневалдайского

(МИС-4) (калининского) похолодания. Этому вре-
мени отвечают общее снижение содержания дре-
весных пород (до 50–60%) и появление в палиноло-
гическом спектре пыльцы карликовых форм бере-
зы, ольхи и ивы. Одновременно в ходе аккумуляции
происходил переход от формирования русловых фа-
ций к пойменным со значительным включением
склоновых разностей (см. рис. 5, слой 2). Сложная
толща слоя 2 может быть интерпретирована как
перигляциальная разность, формировавшаяся в ус-
ловиях сосново-березового редколесья со значитель-
ными пространствами, занятыми злаково-разнотрав-
ными группировками, болотами и тундровыми со-
обществами, характерными для начальных этапов
калининского времени. Однако, климатические ус-
ловия были не столь суровы, по сравнению с поздне-
валдайской осташковской эпохой.

Близкие данные реконструкций были получе-
ны в результате исследования известного разреза
озерных осадков Бутовского болота (междуречье
Протвы и Лужи в 4 км к югу от скважины З-5-5)
[Borisova, 2005].

Выводы:
– установлены особенности строения и форми-

рования трех надпойменных террас р. Протвы, и
состава слагающего их разновозрастного аллювия.
Аллювий каждой из террас характеризуется различ-
ными спектрами руководящих и акцессорных мине-
ралов в соответствии с влиянием местных и уда-
ленных питающих провинций. Этот вывод может
быть использован в целях надежной диагностики и
корреляции разновозрастного аллювия;

– существенно уточнена история долины р. Прот-
вы. Анализ материалов свидетельствует о ее слож-
ности в послемосковское время. Непродолжитель-
ный этап позднемосковской аккумуляции сменило
микулинское врезание. Глубина этого эрозионного
вреза в исследованном районе достигала 24 м, что
несколько больше, чем считалось ранее. В процес-
се позднемикулинской и калининской аккумуляции
была сформирована аллювиальная толща до 35–
40 м мощностью (до уровня II надпойменной тер-
расы), после чего в средневалдайское время про-
изошло новое врезание реки (около 20 м ниже со-
временного уреза). В результате нового этапа
аккумуляции в средне- и поздневалдайское время
была сформирована 30-метровая песчаная и алев-
ритовая толща, заполнившая большую часть вреза
до высоты I надпойменной террасы. Последующий
врез в конце поздневалдайской эпохи (до 6–7 м ниже
современного уреза) уничтожил верхнюю часть по-
здневалдайских (осташковских) осадков, поверх ко-
торых стали формироваться отложения современ-
ной высокой поймы, датируемые 11,5–3,0 тыс. л. н.;

– на основании новых спорово-пыльцевых дан-
ных (по образцам скважины З-5-5) определена па-
леогеографическая обстановка формирования мощ-
ной аллювиальной толщи р. Протвы, начиная с ми-
кулинского межледниковья. Установлен этап
масштабного похолодания, начавшегося в конце
микулинского времени. Реконструированы палеокли-
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матические ритмы позднего неоплейстоцена, соот-
ветствующие МИС-4, МИС-3 и МИС-2. Получен-
ные материалы позволяют однозначно говорить о
наличии в центральном регионе России во время
калининского оледенения (МИС-4) значительного
похолодания, хотя и уступающего по величине эпо-
хе поздневалдайского осташковского (МИС-2) оле-
денения. Довольно четко выделяется средневалдай-
ское потепление (МИС-3), разделяющее эпохи по-
холоданий (МИС-4 и МИС-2);

Рис. 5. Спорово-пыльцевая диаграмма отложений II НПТ, вскрытых скважиной Ж-6-7 (см. рис. 1, проф. II-II), анализ З.В. Але-
шинской. Условные обозначения: 1 – пыльца древесных пород и кустарников, 2 – пыльца травянистых пород и кустарничков,
                                                                                                  3 – споры

Fig. 5. Spore-pollen diagram of sediments of II NTP, opened by G-6-7 well (see Fig. 1, Line. II-II), analysis by Z.V. Aleshinskaya.
                               1 – pollen of tree species and shrubs, 2 – pollen of grassy species and shrubs, 3 – spores

– особенности строения аллювия (отсутствие
русловых фаций), выполняющего послемосковские
врезы долины р. Протвы, не подтверждают имею-
щиеся в литературе сведения об эпохах «мощного
стока», имевших место 18–12 и 40–28 тыс. л. н.

Результаты проведенных исследований име-
ют важное научно-методическое значение для па-
леогеографических реконструкций позднего нео-
плейстоцена в центральном регионе Европейской
России.
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Basing on the detailed integrated studies, the history of the Protva River valley development is
considered. Specific features of the geological and geomorphologic structure of the differently aged terraces
are established. The obtained lithologic-mineralogical and palynological characteristics of their alluvium are
a reliable diagnostic and correlation criterion. The erosion-accumulative cycles of valley development were
identified for the late Neopleistocene. Palynological data provided for the reconstruction of the landscape
and climatic conditions of terracing, including the paleoclimatic rhythms of the late Neopleistocene, MIS-
5, MIS-4, MIS-3, MIS-2. The materials obtained make it possible to unequivocally speak of pronounced
cooling in the central region of Russia during the Kalinin period, weaker in intensity than that of the Late
Valday era of the Ostashkov Ice Age. The epochs of cooling are separated by the Middle Valday warming.
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