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Рассматриваются литологические, геохронологические и частично биостратиграфические дан-
ные по известным разрезам, расположенным в обнажениях двух террас в бассейне р. Северная Двина, 
а также на южном побережье Кольского региона и в его юго-западной части, и вскрывающие осадки 
средневалдайского интерстадиала. Проводится их корреляция с данными, имеющимися для других рай-
онов северо-востока Европы. В результате установлено, что в течение всего средневалдайского времени, 
соответствующего морской изотопной стадии (МИС) 3, в бассейне Белого моря существовал морской 
водоем, в который осуществлялся сток Северной Двины. В ее бассейне в условиях неустойчивого поло-
жения базиса эрозии и постоянно меняющегося климата имело место аллювиальное осадконакопление. 
На северо-востоке Европы наиболее теплые интервалы, отнесенные к оптимальным, проявились во вре-
менном диапазоне 47—43 и 31.3—29.2 кал. тыс.л.н. В целом по уже имеющимся данным на северо-вос-
токе Европы можно выделить 12 эпизодов потеплений и похолоданий. 
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MIS 3 IN NORTHEASTERN EUROPE: GEOCHRONOLOGY AND EVENTS

N.E. Zaretskaya, O.P. Korsakova, and A.V. Panin

The paper presents new lithological, geochronological, and biostratigraphic data on the studied sections 
of the Middle Valdai interstadial sediments in the sections of two terraces in the basin of the Severnaya Dvina 
River and on the southern coast of the Kola Region and in its southwestern part. The obtained data are correlated 
with the data available for other regions of northeastern Europe. The Severnaya Dvina River was found to have 
flowed into a marine reservoir existed in the White Sea basin throughout the Middle Valdai time correspond-
ing to Marine Isotopic Stage 3 (MIS 3). The alluvial sedimentation in the river catchment area occurred in the 
environment of base level instability and permanently changing climate. In northeastern Europe, the warmest 
(optimum) intervals are related to the time spans of 47–43 and 31.3–29.2 cal. ka BP. In general, the available 
data point to 12 warming and cooling episodes in northeastern Europe.

Late Neopleistocene, MIS 3, northeastern Europe, geochronology, events, Severnaya Dvina basin, White Sea

ВВЕДЕНИЕ

Поздний неоплейстоцен отвечает последнему межледниково-ледниковому циклу. Уже более по-
лувека мнения исследователей в отношении возраста его разноранговых подразделений и насыщающей 
их событийности значительно расходятся [Геохронология…, 1974; Кинд, 1974; Арсланов и др., 1981; 
Арсланов, 1992; Velichko et al., 2011; и др.]. Несмотря на появление глобального «метронома» в виде 
морских изотопно-кислородных стадий [Jansen, 1989] с достаточно точными определениями возраста 
границ на основе астрономического тюнинга [Imbrie et al., 1984], вопросы хронометрии последнего 
межледниково-ледникового макроцикла на европейском севере России остаются дискуссионными. Это 
же относится и к средневалдайскому межстадиалу: репрезентативных данных по хронологии и палеогео-
г рафическим обстановкам этого времени явно недостаточно для регионов, которые были заняты по-
следним Скандинавским ледниковым покровом, что объясняется его эродирующим действием на под-
стилающую поверхность. Поэтому особую актуальность для палеогеографических и геохронологических 
реконструкций средневалдайского времени приобретает изучение геологической летописи и геоморфо-
логического строения территорий, находившихся в последнюю ледниковую эпоху в экстрагляциальных 
условиях, в особенности районов, прилегавших к границе максимального распространения последнего 
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ледника. Корреляция с приледниковыми районами поможет воссоздать последовательность и лучше 
обосновать хронологию событий в ледниковых областях.

Авторами в последние годы в ходе исследований на севере Русской равнины в отношении средне-
валдайского времени был получен новый массив данных для бассейна Северной Двины, преимуще-
ственно для тех его участков, которые находились в экстрагляциальных условиях. Некоторые данные 
имеются и для территории, прилегающей к ее приемному бассейну — Белому морю, которая непосред-
ственно подвергалась воздействию последнего оледенения. Целью статьи является сопоставление хро-
нометрических и биостратиграфических данных, полученных для отдельных фрагментарных разрезов 
на северо-востоке Европы, для их возрастной привязки и выявления событийности такого безледного 
позднего неоплейстоцена, которым является средневалдайский межстадиал (МИС 3). Для реализации 
этой цели был дополнен банк данных по геохронологии и палеогеографии субарктической и арктиче-
ской областей, хронометрировано средневалдайское время для бассейна Северной Двины и проведена 
его корреляция с этапами развития морских и/или пресноводных озерных обстановок в депрессии Бело-
го моря. Также было определено соотношение разноранговых событий среднего валдая с глобальными 
климатическими событиями позднего неоплейстоцена, и реконструирована его непрерывная летопись в 
Вычегодско-Северодвинском регионе.

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ И ИСТОРИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Поздний неоплейстоцен изначально подразделялся на временные или событийные отрезки, ис-
ходя из концепций, в которых в качестве «точки отсчета» принимались оледенения и коррелятные им 
отложения [Геохронология…, 1974], а некое единое последнее длительное ледниковое событие в исто-
рии Земли рассматривалось как пленигляциал.

Однако с тех пор, как стал активно применяться радиоуглеродный метод датирования, «работаю-
щий» только с органогенными отложениями, во главе угла оказались периоды потеплений (термохро-
ны), соответствующие определенным слоям/горизонтам (термомерам). К началу 1970-х годов подо-
брался представительный для того времени материал о возрасте различных этапов (стадий) эпохи 
последнего оледенения [Геохронология…, 1974]. Изменилась и концепция расчленения позднего нео-
плейстоцена — между двумя холодными эпохами помещалась более теплая, которая позиционирова-
лась то как межледниковье, то как межстадиал [Кинд, 1974]. По мере накопления геохронологических 
данных, увеличивалась детализация возрастного расчленения последней ледниковой эпохи, а по мере 
накопления палинологической информации, и представления о том, какие климаты доминировали в том 
или ином ее отрезке. В результате появилась идея, выдвинутая И.К. Ивановой [1966], о том, что два 
поздненеоплейстоценовых оледенения были разделены не межледниковьем, а длительной эпохой с из-
менчивым климатом, которая была названа ею «средним вюрмом с осцилляциями». 

К середине 1970-х годов сформировалась схема возрастного расчленения последнего ледниковья 
(валдайской эпохи) на несколько теплых и холодных фаз. При этом выделялись несколько интерстади-
алов (потеплений): аммерсфорт (около 66—65 тыс. лет назад (т.л.н.)), бреруп, или каракюласское, (око-
ло 61 т.л.н.), хенгело, или «Гражданский проспект», (около 40 т.л.н.), денекамп, или Дунаево, (око-
ло  т.л.н.), по [Кинд, 1974]. Ранневалдайский и последний (поздневалдайский) ледниковые максимумы 
датировались 50—60 т.л.н и (приблизительно) 20 т.л.н. соответственно. Между этими максимумами 
был помещен неледниковый интервал с переменным климатом. Е.П. Заррина [1970] впервые предложи-
ла назвать этот интервал «средним валдаем». Возрастная привязка в те годы давалась в радиоуглерод-
ных (14С) датах, так как их калибровка еще не была принята как обязательная процедура и не вошла в 
обиход геохронологических исследований. 

К началу 1980-х годов в связи с детализацией исследований и накоплением геохронологической 
информации дискуссия о ранге среднего валдая, предшествующего максимуму последнего оледенения, 
продолжилась. Его характеризовали как второе поздненеоплейстоценовое межледниковье, как холод-
ное межледниковье, как мегаинтерстадиал или рассматривали в составе единого «пленигляциала», со-
стоящего из многочисленных мелких стадий и межстадиалов, образующих в целом холодный, но без-
ледный этап валдайской ледниковой эпохи продолжительностью от 80 до 23 т.л.н. [Арсланов и др., 
1981]. В это время для центра и северо-запада Русской равнины была предложена схема расчленения 
среднего валдая, включающая четыре кратковременных стадии похолодания и три более продолжитель-
ных потепления, объединявшиеся в один седиментационный и климатический мегаритм. Хронологиче-
ские его рамки устанавливались от 50 до 24–23 14С т.л.н, а по продолжительности, стратиграфическому 
объему и палеогеографическим условиям средний валдай позиционировался как мегаинтерстадиал 
[Арсланов и др., 1981]. По данным изучения 20 разрезов на северо-западе Русской равнины Е.А. Спири-
донова [1983] выделила соответственно семь пыльцевых зон, отвечающих последовательным похолода-
ниям и потеплениям климата. Нечетные зоны характеризовались развитием берез с элементами пери-
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гляциальной флоры, четные — преобладанием сосны и ели, а также широким развитием ольхи и 
широколиственных пород внутри зоны.

На дальнейшее развитие концепций хронологического расчленения среднего валдая оказало боль-
шое влияние развитие морской геологии и геохимии современных покровных ледников Гренландии и 
Антарктиды. Построение и усовершенствование морской изотопно-кислородной шкалы SPECMAP 
[Imbrie et al., 1984; Jansen, 1989] позволило выделить изотопные стадии, глобально соответствующие 
оледенениям, межледниковьям и интерстадиалам. При этом средний валдай коррелировался с морской 
изотопной стадией (МИС) 3. Соответственно, до 60—58 т.л.н. удревнилась его нижняя граница, а общая 
протяженность охватывала уже 32—35 тыc. лет. Тем не менее в отечественной науке имел место воз-
врат к схеме 3:2 (три потепления и два похолодания) [Арсланов, 1992; Velichko et al., 2011]. Существен-
ным представляется вывод о резком потеплении климата с запада на восток: если в западных и цен-
тральных районах Русской равнины потепления представляли собой типичные межстадиалы, то на 
северо-востоке (Архангельская область и Республика Коми) по условиям более напоминали межледни-
ковья [Арсланов, 1992].

В Региональной схеме севера и северо-запада России и в Рабочей схеме северо-востока Европей-
ской России средневалдайскому времени соответствуют ленинградский или бызовский горизонты вал-
дайского надгоризонта, охватывающие объем осадков с возрастом 57—29 тыс. лет [Карта…, 2013]. Не-
смотря на ненадежность имеющегося в настоящее время стратотипа ленинградского горизонта 
[Постановление МСК 33, 2002], выявленного по скв. Гражданский проспект в Санкт-Петербурге [Арс-
ланов и др., 1981], в официальной Общей стратиграфической шкале квартера России — это третья сту-
пень верхнего звена неоплейстоцена, а рассматриваемый временной интервал в целом соответствует 
МИС 3 и имеет ранг интерстадиала. 

Для МИС 3 реконструированы значительные изменения климата и колебания уровня моря [Lam-
beck, Chappell, 2001; Helmens et al., 2007, 2009; Engels et al., 2008; Hättestrand, Robertsson, 2010]. Были 
установлены периодически повторяющиеся и довольно резкие изменения климата от холодного стади-
ального к умеренному интерстадиальному, за которым следовал постепенный возврат к стадиальному. 
Такие климатические циклы известны как события Дансгора—Эшгера (Dansgaard—Oeschger cycles), ко-
торые были выявлены в ледниковых кернах Гренландии [Dansgaard et al., 1993; NGRIP members…, 2004]. 
Существование событий Дансгора—Эшгера зарегистрировано и в наземной летописи потеплений и по-
холоданий, установленной по различным прокси-индикаторам [Spötl et al., 2006; Wohlfarth et al., 2008; 
Wohlfarth, 2010]. В настоящее время для хронологической привязки и корреляции поздненеоплейстоце-
новых изменений климата и связанных с ними изменений других ландшафтных компонентов в Северной 
Атлантике и прилегающих районах помимо МИС используется событийная климатостратиграфия, так-
же выявленная в ледниковых кернах Гренландии и представленная пронумерованной последовательно-
стью так называемых гренландских интерстадиалов (ГИ, или GI) и гренландских стадиалов (ГС, или GS) 
[Rasmussen et al., 2014]. При этом ГИ и ГС, которые соответственно отражают фазы теплого и холодного 
климата в Североатлантическом бассейне, представлены все теми же специфическими событиями Дан-
сгора—Эшгера. Если о средневалдайском межстадиале говорить в терминах такой событийной климато-
стратиграфии, то в самом общем приближении он начинается с ГИ-16, а заканчивается ГС-4. 

РАЙОН ИССЛЕДОВАНИЙ: РАСПОЛОЖЕНИЕ И ИЗУЧЕННОСТЬ 

Под северо-востоком Европы мы понимаем территорию, в которую входят современная Респу-
блика Коми, Архангельская область, Республика Карелия и Мурманская область, что в общих чертах 
отвечает территории бассейна Северного Ледовитого океана на севере Европейской России. Наши ис-
следования были сосредоточены в основном на территории бассейна Северной Двины (рис. 1), впадаю-
щей в Белое море. Изученные разрезы располагаются в долине р. Вычегда — правого крупнейшего 
притока Северной Двины, в долине р. Кулой — притока Ваги (левого крупнейшего притока Северной 
Двины), а также в самой долине Северной Двины ниже ее слияния с Вычегдой. Кроме того, учитыва-
лись данные по двум разрезам морских отложений, расположенных на Терском берегу Белого моря в 
долинах рек Каменка и Большая Кумжевая, и по изученным предшественниками [Арманд, 1969; Евзе-
ров, Кошечкин, 1980; Евзеров и др., 1980] нескольким разрезам с континентальными осадками предпо-
ложительно средневалдайского возраста в районе Ковдорского массива и прилегающих депрессий оз. 
Ковдорозеро и р. Ковдор в юго-западной части Мурманской области (см. рис. 1). 

Территория бассейна Северной Двины представляет собой пологоволнистую равнину с абсолют-
ными высотами от 60—100 до 200—250 м [Лавров, Потапенко, 2005]. На Терском берегу в районе ис-
следования на прибрежной низменности высоты не превышают 120 м н.у.м., в районе Ковдорского 
массива — 300—450 м.

Четвертичную историю региона, а также двучленную морену в долинах рек Северодвинского бас-
сейна, в настоящее время подразделяемую на московскую и валдайскую, впервые описали К.А. Волло-



1156

сович [1900] и М.А. Лаврова [1937]. И.И. Красновым [1948] была обоснована концепция древности 
речных долин рек Северная Двина и Вычегда. Исследования на Северной Двине проводили также 
Э.И. Девятова [1982], А.С. Лавров и Л.М. Потапенко, которыми была составлена карта четвертичных 
образований всего северо-востока Европы [Лавров, Потапенко, 2005]. 

Исследования разрезов Северодвинского бассейна, вмещающих средневалдайские отложения, 
проводились в 1970—1980-е годы Б.И. Гуслицером, А.С. Лавровым и Л.М. Потапенко [Лаврова, 1937; 
Гуслицер, Дурягина, 1983; Лавров, Потапенко, 2005]. В общем разрезе средневалдайской толщи в бас-
сейне Северной Двины выделялись две части: нижнюю формировали русловой и старичный аллювий, 
верхняя представляла собой озерные пески, алевриты и глины [Арсланов и др., 1980, 1981; Лавров, По-
тапенко, 2005]. На северо-востоке Европы, в основном из разрезов Печорской низменности, для средне-
валдайского горизонта по образцам древесины и торфа были получены 20 дат. Они укладывались в 
интервал 48—33 14С т.л.н. и позволяли установить последовательность палинозон, отражающих этапы 
колебаний климата и изменений растительного покрова. В результате для временного интервала 48—33 
14С т.л.н. было проведено дробное хроностратиграфическое расчленение отрезка средневалдайского 
времени с выделением девяти климатических эпизодов — пяти потеплений и четыре похолоданий [Лав-
ров, Потапенко, 2005]. 

В Кольском регионе в это же время изучением средневалдайских разрезов занимались А.Д. Ар-
манд [1969], В.Я. Евзеров [Евзеров, Кошечкин, 1980; Евзеров и др., 1980]. К сожалению, возрастные 
определения для органогенных и озерно-аллювиальных отложений, залегающих между двумя леднико-
выми горизонтами в карьерах рудника Ковдорского ГОКа, запредельные: >31 000 (ГИН-484) и >53 000 
(Tln-305) [Кинд, 1973; Евзеров, Кошечкин, 1980; Евзеров и др., 1980], а возрастная привязка осадочных 
толщ проводилась главным образом по литостратиграфическим, спорово-пыльцевым и диатомовым 
данным. 

Масштабные исследования на рубеже тысячелетий в рамках проектов PECHORA и QUEEN 
[Svendsen et al., 2004; Larsen et al., 2006; и др.] позволили уточнить историю и конфигурацию плейсто-

Рис. 1. Расположение изученных разрезов на территории северо-востока Европы. 
Номера разрезов соответствуют номерам в тексте, таблице и рис. 2 и 3.
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ценовых оледенений региона, практически обойдя вниманием палеогеографические обстановки, соот-
ветствующие МИС 3. По результатам исследования появилось единодушное мнение, что средневалдай-
скому интерстадиалу на северо-востоке Европы предшествовало Карское, или Баренцевоморско-Карское, 
оледенение, максимум которого приходился или на 60 т.л.н. [Svendsen et al., 2004], или на 55–45 т.л.н. 
[Демидов, 2010]. Согласно работе [Svendsen et al., 2004], Карский ледник перекрывал только Горло Бе-
лого моря, не препятствуя стоку Северной Двины на северо-запад. Согласно другим реконструкциям 
[Larsen et al., 2006; Lyså et al., 2011, 2014], этот ледник в начале средневалдайского времени перекрывал 
всю акваторию Белого моря и низовья Северной Двины, во временном интервале 67—62 т.л.н., форми-
руя подпрудное Беломорское приледниковое озеро [Lyså et al., 2014]. 

Таким образом, вопросы о средневалдайских природных обстановках в бассейне Северной Двины 
и Белого моря остаются весьма дискуссионными. Конкретно для Cеверодвинского бассейна существу-
ют противоречия в отношении преобладания здесь ледниковых [Lyså et al., 2011, 2014] или безледных 
[Svendsen et al., 2004], озерных [Лавров, Потапенко, 2005; Lyså et al., 2011; Андреичева, 2011; Андреи-
чева и др., 2015] или флювиальных [Sydorchuk et al., 2001] обстановок. Для Беломорского бассейна в 
средневалдайское время предполагаются наличие безледных обстановок [Kjellström et al., 2010] и суще-
ствование приледникового пресноводного озера, которое осолонялось по мере деградации ледника 
[Larsen et al., 2006; Lyså et al., 2011]. Кроме того, отмечается, что в литостратиграфии отложений этого 
времени имеется хиатус в 15 тыс. лет (по-видимому, в интервале 35—20 т.л.н.), образовавшийся в ре-
зультате речной и ледниковой эрозии в максимум последнего оледенения [Lyså et al., 2014]. Проверка 
реальности этого хиатуса, или непрерывной летописи средневалдайского интерстадиала, в Вычегодско-
Северодвинском регионе составляет одну из задач нашего исследования. 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Разрезы, вмещающие отложения средневалдайского времени, изучались в бассейне р. Северная 
Двина и на побережье Белого моря. В полевых условиях проводились литостратиграфические исследо-
вания; из разрезов отбирали образцы на датирование различными методами — радиоуглеродным, уран-
ториевым, электронно-парамагнитного резонанса (ЭПР), инфракрасно-стимулированной люминесцен-
ции (ИК-ОСЛ) (таблица). Радиоуглеродное датирование выполнялось в основном в лаборатории 
геохимии изотопов и геохронологии Геологического института РАН по стандартной методике [Zarets-
kaya et al., 2007а, b, 2012]. Материал для датирования представлен преимущественно торфом, оторфо-
ванным суглинком, почвенным гумусом и древесиной (см. таблицу). Для сопоставимости полученных 
разными исследователями результатов все даты были откалиброваны (приведены к календарному воз-
расту) в программе Calib 6.11 [Reimer et al., 2009]. С помощью инструмента Sum probability distribution 
проводилась оценка распределения плотности вероятности массива дат по шкале времени. При этом 
делалось предположение, что места сгущения дат соответствуют периодам потепления климата, а «про-
валы» на кривой — более холодным периодам. Для независимого контроля радиоуглеродных дат в ряде 
разрезов было проведено параллельное уран-ториевое датирование. Детальная методика уран-ториево-
го датирования изложена в работах [Максимов и др., 2011, 2015]. Методика оптико-люминесцентного 
датирования минеральных отложений и ЭПР датирования остатков малакофауны описана в работах 
[Molodkov et al., 1998; Molodkov, Bitinas, 2006]. 

ФАКТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ И ЕГО ИНТЕРПРЕТАЦИЯ 

Разрезы бассейна р. Северная Двина
Все изученные разрезы представляют собой обнажения речных террас. 
Разрез Курьядор (№ 1, 61°41ʹ8.60ʺ с.ш., 54°53ʹ18.88ʺ в.д.) располагается в верховьях Вычегды, в 

обнажении высотой 15 м на правом берегу (см. рис. 1). Он неоднократно изучался рядом исследовате-
лей [Гуслицер, Дурягина, 1983; Лавров, Потапенко, 2005; Андреичева, 2011; Lyså et al., 2011; Zaretskaya 
et al., 2012; Зарецкая и др., 2013; Максимов и др., 2015; Андреичева и др., 2015]. Авторами этот разрез 
посещался трижды — в 2010, 2011 и 2013 годах. Отложения, относимые к среднему валдаю, общей 
мощностью около 4.5 м залегают с эрозионным контактом на средненеоплейстоценовом аллювии [Lyså 
et al., 2011] и состоят из двух пачек (рис. 2). Нижняя пачка, интерпретированная нами как аллювий фа-
ций прирусловых отмелей и низкой поймы, представлена слоистыми серыми суглинками, переслаиваю-
щимися со среднетонкозернистыми песками (0.6 м) и перекрытыми светло-серыми мелкозернистыми 
песками со знаками ряби (мощностью около 1 м, фация затона). В ней встречаются линзы оторфованно-
го суглинка, по которому была получена 14С дата 41700 ± 600 (ГИН-14324), что соответствует 45.6—
44.7 т.л.н (кал.). Судя по составу растительных остатков (95 % гипновых мхов и 5 % осок), оторфован-
ный суглинок формировался в обстановке гипнового низинного болота. В песках отмечены криотурбации 
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и псевдоморфозы по морозобойным клиньям. Серия инверсионных 
ОСЛ-дат показала, что нижняя пачка с учетом погрешностей датиро-
вания сформировалась в диапазонах от 71 до 56 и от 63 до 44 т.л.н. 
[Lyså et al., 2011]. По-видимому, вся пачка накапливалась в условиях 
периодического затопления низкой поймы и остаточных водоемов со 
стоячей водой. 

Аллювиальную толщу перекрывает 0.7-метровая пачка сугли-
нистых отложений, в разной степени насыщенных органогенным ма-
териалом. Ее верхние ~55 см представлены сухими, иногда неясно-
слоистыми легкими суглинками и супесями c органикой. Нижние 
15 см представлены темно-коричневыми отложениями, похожими на 
пересушенный торф. В составе растительных остатков преобладают 
злаки и кустарники, водных или болотных растений не выявлено, что 
указывает на преобладание суходольной растительности и субаэ-
ральный характер аккумуляции. Установлено, что в это время здесь 
произрастали хвойные, хвойно-мелколиственные леса в сочетании с 
тундростепью [Зарецкая и др., 2013]. Возможно, нижняя 15-сантиме-
тровая часть пачки представлена погребенной аллювиальной темно-
гумусовой глееватой почвой [Максимов и др., 2015], которая могла 
формироваться в центральной части поймы на приречном лугу. По-
дошва почвенного горизонта по простиранию зачастую деформиро-
вана, несет следы бокового сжатия в виде фестонов, вероятно, за счет 
гравитационных смещений грунта. Мощность органогенной пачки 
не выдержана по простиранию вследствие криогенных деформаций: 
ее нижняя граница местами фестончатая, а в одном случае весь поч-
венный прослой полностью «оторван» и затянут в виде ксенолита в 
подстилающие пески.

Результаты радиоуглеродного датирования показали, что верх-
няя органогенная пачка отложений накапливалась непрерывно в пе-
риод с ~39.5 до 26.2 14С т.л.н., или ~43.6—30.6 т.л.н. (кал.), а прове-
денное параллельное 230Th/U датирование погребенной почвы (см. 
таблицу) показало хорошую сходимость результатов [Максимов и 
др., 2015]. 

Верхняя органогенная толща без перерыва перекрывается лес-
совидными алевритами, относимыми к максимуму последнего оледе-
нения [Гуслицер, Дурягина, 1983]. Нижняя их часть буровато-се ро го 
цвета мощностью 3 м обогащена глинистой фракцией, а вни зу — ор-
ганикой, с четко выраженной слоистостью, по подошве встречаются 
желваки оксидов железа. Для подошвы нижнего алеврита были полу-
чены две последовательные 14С даты: 26200 ± 400 (ГИН-14320) и 
30800 ± 170 лет (ГИН-14569); ботанический анализ датированных 
образцов (90 % кустарничков и 10 % травянистых растений) показал 
субаэральное происхождение отложений. Верхняя часть алевритов 
мощностью 4.5 м, желтовато-бурого цвета, плотная, с нечетко выра-
женной постседиментационной слоистостью имеет ОСЛ-даты 17—
14 тыс. лет [Lyså et al., 2011].

По данным спорово-пыльцевого анализа, проведенного для 
глубин 9.00—2.95 м [Андреичева и др., 2015], были выделены три 
периода потепления, во время которых господствовала лесная рас-
тительность — темнохвойные еловые леса с участием сосны. 

Разрез Дон (№ 2, 61°33ʹ1.99ʺ с.ш., 53°48ʹ2.06ʺ в.д.) располагает-
ся на правом берегу р. Вычегда, в Кадамском расширении долины и 
вскрывает первую террасу высотой 5 м над урезом реки (см. рис. 1, 2). 
Разрезом вскрыты косо- и горизонтально-слоистые аллювиальные 
пески с прослоем сизой глины в средней части толщи. В глине хоро-
шо выражены криогенные деформации. Пески перекрыты голоцено-
вым оторфованным суглинком, переходящим в торф. Для верхней 
части песчаной толщи получена ОСЛ-дата 9.4 ± 0.7 тыс. лет (RLQG 
2361-085) (см. таблицу). По образцу из оторфованного суглинка, пе-31
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рекрывающего пески, была получена 14С дата 7920 ± 120 (ГИН-15078), хорошо стратиграфически со-
гласующаяся с ОСЛ-датой. По пескам из нижней части обнажения, залегающим под глиной, получена 
ОСЛ-дата 23.1 ± 2.0 тыс. лет (RLQG 2362-085) (см. таблицу), фиксирующая аккумуляцию в начале 
поздневалдайского времени. 

Разрез Нижний Озъяг, или Озъяг III (№ 3, 61°47ʹ49.68ʺ с.ш., 53°19ʹ52.63ʺ в.д.) находится в сред-
нем течении р. Вычегда (см. рис. 1, субширотный отрезок русла), и назван так по отношению к другим 
разрезам Озъяг I и II, изученным ранее [Lyså et al., 2014]. Здесь представлены два обнажения, вскрыва-
ющие первую террасу высотой 7 м над урезом реки (см. рис. 2). Несмотря на одинаковое высотное по-
ложение эти два обнажения отличаются по возрасту. Обнажением, расположенным выше по течению, 
вскрываются косо- и горизонтально-слоистые пески русловой фации аллювия, подстилаемые оторфо-
ванным песком, для которого получена 14С дата 28500 ± 260 л.н. (ГИН-15080). Ниже по течению на той 
же высоте обнажение имеет принципиально иное строение. В верхней и нижней его частях в песчаной 
толще аллювия представлены две пачки переслаивающихся тонкозернистых песков и суглинков с крио-
генными деформациями, а в песках нижней части разреза отмечены следы морозобойных клиньев. Ал-
лювиальная толща подстилается тонким прослоем суглинка с растительным детритом, по которому по-
лучена 14С дата 25880 ± 80 л.н. (ГИН-15081). Ранее для разреза Озъяг II, расположенного выше по 
течению, из песчано-суглинистых отложений были получены ОСЛ-даты 36.0 ± 3.0, 29.1 ± 1.9 и 31.0 ±  
± 2.0 т.л.н., однако авторами статьи они признаны невалидными [Lyså et al., 2014].

Разрез Сторожевск (№ 4, 61°54ʹ53.20ʺ с.ш., 52°25ʹ56.54ʺ в.д.) вскрывает 6-метровую первую тер-
расу на левом берегу Вычегды в среднем ее течении, напротив устья р. Вишера (см. рис. 1). Здесь тер-
раса сложена ненарушенными аллювиальными песками русловой фации. Из подошвы разреза по рас-
тительному детриту, содержащемуся в песках, получена дата 25060 ± 130 л.н. (ГИН-14878). 

Разрез Нёбдино (№ 5, 61°55ʹ18.71ʺ с.ш., 52°9ʹ11.37ʺ в.д.) расположен в 15 км ниже по течению от 
разреза Сторожевск, по правому берегу Вычегды (см. рис. 1). Здесь вскрыта 6-метровая первая терраса. 
Отложения представлены разнозернистыми косо- и горизонтально-слоистыми песками с прослоями 
гравия и мелкой гальки (см. рис. 2). В средней части разреза и по подошве вскрываются два прослоя 
сизого суглинка, обогащенного рассеянной органикой растительного происхождения. В косослоистых 
песках наблюдаются псевдоморфозы по морозобойным клиньям, а в оторфованном суглинке в средней 
части разреза — разрывные нарушения криогенного характера. По общей органике из этого суглинка 
получена дата 26300 ± 500 л.н. (ГИН-14576), а по растительному детриту из суглинистого прослоя в по-
дошве разреза — 35750 ± 1200 л.н. (ГИН-14346).

Разрез Кылтовка (см. рис. 1, № 6) общей мощностью 13 м, расположенный в обнажении террасы 
на правом берегу р. Кылтовка — притока р. Вымь (правого притока Вычегды), описан ранее [Лавров, 
Потапенко, 2005]. Для него были получены три конечные 14С даты, относящиеся к средневалдайскому 
времени (см. таблицу). В разрезе обнажаются пески разнозернистые, промытые, или глинистые, гори-
зонтально- или неясно-слоистые, иногда с линзами гравия и гальки. Они чередуются с плотными, серы-
ми, с неясной слоистостью алевритами, содержащими линзы торфа с древесиной. По стволу ели из пе-
ска на глубине 11.2 м была получена дата 47520 ± 1000 (ЛУ-566), а по торфу и древесине из алеврита на 
глубине 5 и 6.7 м — 39170 ± 470 (ЛУ-588) и 42100 ± 1700 (ГИН-606) [Лавров, Потапенко, 2005]. 

Разрез Байка (№ 7, 61°16ʹ12.33ʺ с.ш., 46°48ʹ11.86ʺ в.д.) в обнажении высотой 18 м располагается 
в низовьях Вычегды, на левом берегу (см. рис. 1), и ранее изучался коллективом исследователей [Sidor-
chuk et al., 2001]. В 2012 г. здесь была вскрыта 15-метровая терраса. Верхняя часть разреза, представлен-
ная пачками слоистых песков разной размерности, спорово-пыльцевым методом синхронизирована с 
максимумом последнего оледенения, а перекрывающие их суглинки покровного типа — с позднеледни-
ковьем [Sidorchuk et al., 2001]. Средневалдайские отложения вскрываются здесь в основании разреза и 
представлены оторфованными суглинками, перекрытыми горизонтально-слоистыми песками (см. 
рис. 2). По-видимому, здесь представлены разные фации аллювия, от старичного в виде линзы погре-
бенного торфа до руслового (горизонтально-слоистые пески). Кроме того, на высоте ~ 5 м от уреза воды 
вскрывается органогенный горизонт, разбитый морозобойными клиньями (псевдоморфозами) и по сути 
являющийся погребенной почвой. Для нее получена дата 44050 ± 1200 (ГИН-14866). 

Разрез Толоконка (№ 8, 61°45ʹ55.45ʺ с.ш., 45°28ʹ20.99ʺ в.д.) известен в обнажении длиной более 
10 км в правом берегу р. Северная Двина, в 100 км ниже устья Вычегды (см. рис. 1). Разрез изучался 
командой Норвежской геологической службы совместно с представителями Института озероведения 
РАН [Larsen et al., 2013; Lyså et al., 2014]. Авторами данной статьи обнажение изучалось в 2012 г. Разрез 
имеет мощность 28—30 м и вскрывает террасу со сложным строением цоколя (см. рис. 2). Основное 
обнажение (длиной 4 км) состоит из двух частей. В нижней по течению части содержится архив послед-
них 120 тыс. лет: в подошве разреза вскрываются оторфованные суглинки и торфа микулинского воз-
раста [Зарецкая и др., 2013] с древесиной и костями мегафауны. Отложения, относимые к средневалдай-
скому времени, вскрываются в средней части разреза и представлены переслаивающимися песками и 
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алевритами с морозобойными трещинами. В кровле этой толщи прослеживается слой суглинистого тор-
фа мощностью от 20 до 80 см, по которому ранее было проведено параллельное 14С и 230Th/U датирова-
ние [Максимов и др., 2011]. Радиоуглеродная дата, полученная из кровли слоя торфа — 33270 ± 350 
(ГИН-14173), из подошвы — 37800 ± 600 (ГИН-14175) (см. таблицу). Калиброванный возраст лежит в 
интервале 45.2 и 37.5 т.л.н. (кал.) и хорошо согласуется с результатами уран-ториевого датирования 
[Максимов и др., 2011]. Подстилающие и перекрывающие пески, возможно, также относятся к средне-
валдайскому времени, однако результаты их ОСЛ-датирования неоднозначны [Lyså et al., 2014]. 

Выше по течению в разрезе террасы вскрываются в основном песчаные и песчано-суглинистые 
отложения (аллювий от руслового до старичного). Средневалдайские осадки слагают здесь нижнюю 
часть разреза и представлены пачкой песков с горизонтальной, косой и наклонной слоистостью, с про-
слоями гравия и редкими включениями галек. Из древесины в кровле горизонта среднезернистых пе-
сков в 5 м над урезом воды получена дата 27830 ± 600 (ГИН-14875), из вышележащей толщи суглинка 
с рассеянным растительным детритом по общему углероду — дата 29790 ± 800 (ГИН-14876).

В 15 км выше по течению в разрезе той же мощности вскрываются горизонтально- и косослои-
стые пески и галька, по-видимому, аллювиального происхождения (см. рис. 2). В подошве разреза про-
слеживается маломощный горизонт оторфованного суглинка, по которому получена дата 24570 ± 140 
(ГИН-14874). 

На всем протяжении разреза Толоконка в средней его части прослеживается пачка ленточно-по-
добных суглинков, являющаяся стратиграфическим репером обнажения (см. рис. 2). По-видимому, она 
представляет собой отложения подпрудного приледникового озера, синхронного максимуму последне-
го оледенения. 

Для осадков, подстилающих валдайскую морену в обнажении, расположенном в 10 км севернее 
г. Шенкурск, на правом берегу р. Вага имеется радиоуглеродная дата 24900 ± 470 лет (Vib-40) [Останин 
и др., 1979] (см. таблицу). Также были получены данные из долины р. Кулая — правого притока Ваги 
(№ 9). Здесь в левом берегу изучено 18-метровое обнажение 2-й террасы, в котором вскрываются аллю-
виальные пески (см. рис. 2). В подошве разреза был найден прослой растительного детрита в суглини-
стых отложениях, по которому была получена дата 21450±110 (ГИН-14869).

Разрезы Кольского побережья Белого моря
Морские осадки средневалдайского межстадиала со значительной долей достоверности установ-

лены в разрезе Каменка, с меньшей долей вероятности — в разрезе Большая Кумжевая. 
Разрез Каменка (№ 10, 66º05ʹ41ʺ с.ш.; 38º17ʹ10ʺ в.д.) находится на правом берегу р. Каменка в 

4700 м от ее устья (см. рис. 1), где размывается восточная оконечность пологого холма с абсолютной 
отметкой около 45 м н.у.м. Межстадиальные средневалдайские отложения здесь представлены морски-
ми (mIIIln, рис. 3) литоральными и сублиторальными осадками (снизу вверх): 

– темно-серым плотным суглинком с гравием, галькой, валунами, фрагментами раковин моллю-
сков (мощность 2 м); 

– маломощными (около 0.4 м) бурыми галечно-гравийно-песчаными отложениями с глиной и 
алевритом, песчано-гравийными конгломератами, глинистыми окатышами, сильно выветрелыми галь-
ками подстилающих гнейсов; 

– сизым массивным суглинком и супесью с комковатой текстурой, с песком, гравием и мелкой 
галькой (мощность около 1 м), разделенных с нижележащими галечно-гравийно-песчаными отложени-
ями четкой границей, подчеркнутой цементацией и ожелезнением (размыв); 

– буровато-серой супесью с разнозернистым песком, гравием, галькой, мелкими валунами, суб-
фоссилиями моллюсков, с песчаными линзами и прослойками, с неясной листоватой горизонтальной 
слоистостью (мощностью около 1.0 м).

Фрагменты и створки субфоссильных раковин моллюсков представлены арктическими и аркто-
бореальными видами Astarte crenata Gray, A. crenata var. сrebricostata Andr. et Forb., Mya sp. (trunca-
ta?), Chlamys islandicus Müll [Граве и др., 1969]. Наличие обломков раковин Astarte crenata в самой 
нижней части морской толщи позволило предположить, что вмещающие их отложения формировались 
в условиях микулинского межледниковья. Однако при изучении диатомовой флоры типичных тепло-
водных ее представителей, свойственной бореальной трансгрессии, не установлено, хотя отмечены 
единичные створки относительно большого количества переотложенных третичных и меловых видов 
диатомовых [Граве и др., 1969], а также Silicoflagellata и радиолярии. В составе диатомовой флоры 
установлены Isthmia nervosa Ktz., Isthmia sp., Rhabdonema sp (arcuatum?), Melosira sulcat (Her.) Ktz., а 
также спикулы губок.

В.С. Гунова по составу палиноморф выделила в толще две палинозоны (ПЗ) [Граве и др., 1969]. 
Первая ПЗ соответствует самой нижней части толщи, из которой по раковинам моллюсков методом 
ЭПР были получены даты 58.7 ± 4.4 тыс.лет. (Tln 344-073) и 52 ± 4.3 (RLQG 416-119) (см. таблицу). 
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Зона отличается доминированием спор и небольшим количеством пыльцы деревьев и трав. Вторая ПЗ 
соответствует оставшейся большей части морских отложений. В ней по-прежнему преобладают споры, 
однако заметно увеличивается количество пыльцы деревьев и травянистых растений. Комплекс палино-
морф характеризует фазу березово-сосновых редкостойных лесов с примесью ели. При накоплении 
осадков самой верхней части этой толщи несколько повысилась континентальность климата, на что 
указывает увеличение пыльцы карликовой березы и полыней. 

Межстадиальный характер морских осадков из разреза Каменка был подтвержден и заключением 
Г.В. Степановой, установившей в соответствующих отложениях небогатый комплекс немногочислен-
ных фораминифер, среди которых доминирует Cibicides rotundatus, также во всех образцах встречены 
Islandiella helenae и Cassidulina subacuta [Астафьев и др., 2012б].

Средневалдайские морские отложения в разрезе Каменка залегают на буром валунном суглинке, 
плотном, с неясными плитчатыми текстурами, с четкой верхней границей (gIIIpd, см. рис. 3) — предпо-
ложительно ледниковые осадки подпорожского [Korsakova, 2009] или московского [Граве и др., 1969] 
горизонтов. Еще один слой ледниковых отложений, представленных бурой валунной супесью с боль-
шим количеством гальки и гравия и отнесенный уже к осташковскому ледниковому горизонту (gIIIos, 
рис. 3), образует кровлю разреза. 

На Кольском полуострове наличие морских средневалдайских осадков подтверждено ИК-ОСЛ 
датировкой, выполненной А.Н. Молодьковым для песчанистых отложений, слагающих аккумулятив-
ную морскую террасу на Терском берегу и вскрытых в разрезе Большая Кумжевая. Здесь в долине 
реки были датированы пески у самой кровли морской толщи, перекрытой с размывом ледниково-мор-
скими отложениями (см. рис. 3). Полученный возраст составил 44.4 ± 3.2 тыс. лет. (см. таблицу). 

Континентальные разрезы Кольского региона
В юго-западной части Кольского региона в районе г. Ковдор средневалдайские толщи, обследо-

ванные здесь в четырех разрезах, были вскрыты в восточной стенке железорудного карьера рудника 
Железный [Арманд, 1969; Евзеров, Кошечкин, 1980; Евзеров и др., 1980]. Здесь озерные, озерно-аллю-
виальные и болотные образования находились между ледниковыми и водно-ледниковыми отложениями 

Рис. 3. Разрезы с датированными морскими и континентальными отложениями ленинградского 
горизонта для Кольского региона. 
Разрезы Каменка, Большая Кумжевая, по [Корсакова и др., 2004], Ковдор-1, по [Арманд, 1969] и Ковдор-2, по [Евзеров и др., 
1980]. Положение соответствующих обнажений показано на рис. 1. Индексами обозначено: подпорожский горизонт: gIIIpd — 
морена, gmIIIpd — ледниково-морские, fIIIpd — флювиогляциальные осадки; ленинградский горизонт: mIIIln — морские, 
laIIIln — озерно-аллювиальные, lIIIln — озерные, bIIIln — биогенные, cdIIIln — коллювиально-делювиальные, fIIIln — флювио-
гляциальные осадки; осташковский горизонт: gIIIos — морена, gmIIIos — ледниково-морские осадки; PR и PZ —протерозойские 
и палеозойские коренные породы.
1 — валуны; 2 — гравий, галька (а), щебень, дресва (б); 3 — песок; 4 — супесь; 5 — суглинок; 6 — торф (а), почва (б); 7 — ра-
ковинный детрит и раковины моллюсков (а), макроостатки растений (б); 8 — дочетвертичные породы; 9 — границы слоев (а), 
поверхность размыва (б); 10 — текстуры; 11 — геохронологические пробы и датировки.
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на высоте примерно 250 м н.у.м. Позже при эксплуатации и расширении карьера они были уничтожены. 
Радиоуглеродные даты, полученные в середине прошлого века по осадкам из двух разрезов (Ковдор-1 и 
Ковдор-2, см. рис. 3), являются всего лишь грубой геохронологической меткой и не позволяют провести 
корректную корреляцию с другими разрезами. По имеющимся описаниям [Арманд, 1969], в одном из 
разрезов (Ковдор-1) средневалдайская толща была представлена (снизу вверх): несортированными и 
слабосортированными песчано-галечными, супесчано-песчаными, торфянистыми и супесчаными с 
дресвой и валунами отложениями общей мощностью 6.5 м, залегавшими под 50-сантиметровым слоем 
ледниковых осадков. В середине этой многослойной толщи была обследована линза темно-коричневого 
сильно уплотненного торфа мощностью 30 см. Возраст торфа составил >31000 14С лет (ГИН-484, ГИН 
484г) [Кинд, 1973]. Спорово-пыльцевой анализ осадков межстадиальной толщи с линзой торфа показал, 
что они накапливались в обстановках чередований лесотундры и тундры. Диатомовые водоросли пред-
ставлены пресноводными холодолюбивыми арктоальпийскими видами. 

В другом обнажении (Ковдор-2) из этого же карьера [Евзеров, Кошечкин, 1980] средневалдайская 
толща была сложена озерно-аллювиальными отложениями общей мощностью 3.0—3.8 м, представлен-
ными тонко- и мелкозернистым песком с обильными растительными остатками, с линзами крупнозер-
нистого песка и песка с галькой (см. рис. 3, laIIIln). Эта толща находилась между слоями флювиогляци-
альных отложений песчано-гравийно-галечного состава, причем нижний из этих слоев (fIIIpd?) 
подстилался, а верхний (fIIIln?) был перекрыт мореной. Возраст осадков в основании средневалдайской 
толщи составил >53000 14С лет (Tln-305) (см. таблицу). При формировании озерно-аллювиальных меж-
стадиальных отложений на прилегающей территории была представлена тундровая и лесотундровая 
растительность [Евзеров и др., 1980].

Еще в двух обнажениях (Ковдор-3 и -4) этого же карьера были описаны [Евзеров, Кошечкин, 
1980] три слоя предположительно ледниковых отложений, которые разделялись линзами флювиогляци-
альных валунно-галечных и песчаных отложений мощностью от 0.1 до 7.0 м. Под средним слоем море-
ны в одном из обнажений на плотном диамиктоне нижнего ледникового горизонта эпизодически зале-
гали предположительно средневалдайские субгоризонтально-слоистые супеси и суглинки мощностью 
до 0.4 м, а также прослой торфа мощностью от 1—2 до 7 см, прослеженный в обнажении на протяжении 
15—16 м, местами деформированный, разорванный. Отдельные его фрагменты встречались и в основа-
нии среднего слоя ледниковых отложений, лежащих выше. Состав пыльцы в субгоризонтально-слои-
стых супесях и суглинках беден и свидетельствует о развитии на прилегающей территории тундровой 
растительности, а при накоплении торфа была представлена лесотундра. В работе [Астафьев и др., 
2012а] для флювиогляциальных отложений приведена непривязанная дата в 43.5 тыс. лет, полученная в 
результате термолюминесцентного анализа.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Приведенные данные позволяют предложить сценарий развития Северодвинского региона и при-
нимающего бассейна Белого моря в длительный период, начиная с 59 до 24 т.л.н.

Для понимания природной обстановки здесь в средневалдайское время (МИС 3) важными явля-
ются представления о предшествующем ледниковом периоде (МИС 4). Исследования группы QUEEN 
[Svendsen et al., 2004] показали, что оледенение, предшествовавшее средневалдайскому времени, охва-
тывало Фенноскандию, Баренцево, Карское и частично Белое моря. Бассейн Северной Двины и вну-
тренняя часть (Бассейн) Белого моря были свободны ото льда, а южная граница ледника здесь проходи-
ла по южному берегу Кольского полуострова и пересекала Горло Белого моря в юго-восточном 
направлении. Иного мнения придерживаются норвежские исследователи [Lyså et al., 2011]. В соответ-
ствии с их интерпретацией разреза Курьядор, пачка светлых песков в средней части разреза (см. рис. 2) 
откладывалась в обстановке подпрудного приледникового Беломорского озера, возраст которого оцени-
вается в 65—57 т.л.н. [Lyså et al., 2011]. Однако других свидетельств существования такого бассейна не 
приводится. Согласно нашей интерпретации, светлые пески в разрезе Курьядор представляют собой 
аллювий фации затона р. Вычегда.

По-видимому, оледенение, предшествовавшее средневалдайскому времени, покрывало Кольский 
полуостров, захватывая восток его беломорского побережья. О распространении ледника в Кольском 
регионе и в Беломорской депрессии в МИС 4 и начале МИС 3 (ГС-16 и -15) и их дегляциации в раннюю 
МИС 3 (ГИ-13, -14) свидетельствуют имеющиеся данные по континентальным разрезам в районе г. Ков-
дор и разрез в долине Каменки. Данные, полученные по ковдорским разрезам, показывают, что по раз-
витию лесотундровой и тундровой растительности здесь фиксировались два потепления и два похоло-
дания климата. Первое из потеплений, последовавшее за дегляциацией территории, наиболее выражено 
и характеризуется развитием озерно-аллювиальных осадков в разрезе Ковдор-2 с датой >53 000 14С л.н. 
(см. рис. 3). В Беломорской депрессии в это время существовал холодноводный морской бассейн, чему 
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не противоречат данные [Корсакова и др., 2004] и ЭПР-даты (см. таблицу) по разрезу Каменка [Корса-
кова и др., 2004; Астафьев и др., 2012б]. Как можно судить по ковдорским разрезам, второе потепление 
МИС 3 в западной части Кольского региона последовало за подвижкой Скандинавского ледника, грани-
ца которого в раннюю МИС 3 (ГИ-14) находилась в Восточной Финляндии [Helmens et al., 2009]. В это 
время в бассейне Белого моря по-прежнему существовал морской водоем, чему не противоречат данные 
по разрезу Большая Кумжевая (см. рис. 3). С указанным потеплением связано формирование торфа в 
разрезе Ковдор-1 (см. рис. 3), а также валунно-галечных и песчаных отложений в разрезах Ковдор-3 и 
-4, залегающих на второй сверху морене и датированных в 43.5 тыс. лет (см. таблицу). Кроме того, дан-
ные, основанные на модельных построениях климата [Kjellström et al., 2010], свидетельствуют о без-
ледных условиях, которые имели место в Восточной Фенноскандии не только в течение ГИ-14, но и 
позже, начиная с ГИ-12, т.е. ранее 44 т.л.н. Было установлено, что в Северной Европе ГИ-12 характери-
зовался климатом более холодным, чем современный, но значительно более теплым, чем во время по-
следнего ледникового максимума [Bond et al., 1993; Johnsen et al., 2001; Henriksen et al., 2007]. 

В соответствии с вышеизложенным во время холодной МИС 4 и в начале МИС 3 (ГИ-16—13) не 
прекращался сток Северной Двины и ее притоков на север, в бассейн Белого моря. В результате нака-
пливались аллювиальные пески, которые вскрываются в нижней части разреза Толоконка, перекрывая 
непосредственно межледниковые микулинские (МИС 5-е) торфы и оторфованные суглинки с фауной и 
остатками древесины (см. рис. 2), а также пески, вскрывающиеся в разрезах 3-й надпойменной террасы 
в нижнем течении Вычегды. Дальнейшая история средневалдайского времени в бассейне Северной 
Двины уже подкреплена геохронометрическими данными. Накоплен представительный массив радио-
углеродных дат (более 30 определений), которые подтверждены данными уран-ториевого датирования, 
а также не противоречат результатам ОСЛ-датирования минеральных осадков (см. таблицу). Получен-
ный график распределения калиброванных дат (рис. 4) можно сравнивать с другими календарными ар-
хивами, в том числе с изотопно-кислородной кривой NGRIP [NGRIP members…, 2004] и событийной 
климатостратиграфической летописью [Rasmussen et al., 2014]. 

В процессе обработки полученных данных было установлено, что разрезы бассейна Северной 
Двины демонстрируют аллювиальное осадконакопление в условиях неустойчивого положения базиса 
эрозии и постоянно меняющегося климата. Их можно разделить на две группы. К первой группе отно-
сятся разрезы так называемой «средневалдайской» 2-й террасы (см. рис. 2); высота таких террас над 
современным урезом располагается в интервале от 15 до 28—30 м, и они вмещают в себя отложения 
почти всего средневалдайского времени (МИС 3). Большая же часть разрезов вскрывает 1-ю террасу, 
формировавшуюся в конце среднего валдая (МИС 3-4 терраса, см. рис. 2). Высота этой террасы не пре-
вышает зачастую высоты голоценовой поймы, т. е. 5—7 м над современным урезом воды. Терраса сло-
жена косо- и горизонтально-слоистыми песками русловой фации аллювия, иногда с синкриогенными 
деформациями, а в подошве (часто почти на уровне уреза воды) встречаются маломощные горизонты 
погребенного органогенного материала, представленного торфом, оторфованным суглинком, расти-

Рис. 4. Корреляция потеплений, зафиксированных в бассейне р. Северная Двина, с гренландскими 
интерстадиалами (ГИ) [Rasmussen et al., 2014]. 
1 — график распределения радиоуглеродных калиброванных дат; 2 — гренландские интерстадиалы; 3 — разрезы, для которых 
получены соответствующие даты.
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тельным детритом. Возраст этих органогенных горизонтов обычно составляет 28—24 тыс. радиоугле-
родных лет. 

Длительному потеплению, соответствующему ГИ-12 (~47–44.5 кал. т.л.н.), в бассейне Северной 
Двины могут быть синхронными погребенная почва в разрезе Байка с датой 44050 ± 1200 (ГИН-14866) и 
прослой оторфованного суглинка из разреза Курьядор с датой 41700 ± 600 (ГИН-14324) (см. таблицу; 
рис. 2, № 1, 7). По-видимому, для бассейна р. Северной Двины именно ГИ-12 можно считать первым 
«оптимумом» средневалдайского времени, в то время как, по данным гренландских кернов и по данным 
для Финляндии и Швеции, наиболее выраженным и длительным потеплением МИС 3 был ГИ-14 [Huber 
et al., 2006; Wohlfarth, 2010]. Последующая криогенная деформация почвы, фиксирующаяся в разрезе 
Байка, может отражать похолодание (ГС-12), проявленное и на кривой NGRIP (см. рис. 4). В то же время, 
вероятно, сформировались криогенные деформации в светлых аллювиальных песках разреза Курьядор 
(см. рис. 2, № 1). В приемном бассейне — Белом море — в это время существовал морской водоем, о чем 
свидетельствуют морские пески из разреза Б. Кумжевая с возрастом 44 т.л.н. [Корсакова и др., 2004]. 

Следующее потепление (~ 44—42 кал. т.л.н.) имеет отклик на полученном нами графике в виде 
двух плотностных пиков, соответствующих ГИ-11 и -10 и располагающемуся между ними похолоданию 
ГС-11. Во время этого потепления, длившегося около 2 тыс. лет, накапливались органогенные горизон-
ты разрезов Курьядор (в том числе погребенная почва) и Толоконка (погребенный оторфованный сугли-
нок) (см. рис. 2, № 1, 8). Последовавшее затем похолодание (ГС-10 и -9), зафиксированное и на Печор-
ской низменности, в разрезах бассейна Северной Двины характеризовалось накоплением толщ русловой 
фации аллювия, кроме разреза Курьядор и его окрестностей, где доминировали субаэральные обстанов-
ки осадконакопления. По-видимому, похолодание было достаточно длительным и глубоким, так как в 
разрезе Курьядор горизонт погребенной почвы и нижележащие пески (см. рис. 2, № 1) сильно криотур-
бированы.

Следующее потепление, фиксирующееся и в разрезах, и на графике (возраст ~36.3—35 т.л.н.), 
коррелирует с ГИ-8с, ГС-8 и всеми фазами ГИ-7. Ему соответствуют верхние горизонты органогенной 
толщи разреза Курьядор, нижний органогенный горизонт разреза Нёбдино и органогенные горизонты 
разреза Толоконка (см. рис. 2, № 1, 5, 8). Во время последовавшего похолодания накапливались аллю-
виальные пески. 

Длительное потепление, фиксирующееся в подошвах практически всех разрезов 1-й МИС 3-4 тер-
расы (Нем, Озъяг III, Сторожевск, Небдино, Толоконка верхняя), коррелирует с ГИ-5.1, ГС-5.1 и ГИ-6. 
В бассейне Северной Двины оно подразделяется на две фазы (31.9—30.3 и 30.2—29.2 кал. т.л.н.). На 
северо-востоке Европы это, по-видимому, второй из двух «оптимумов» средневалдайского времени. Во 
всех изученных разрезах террас слои, перекрывающие органогенные отложения, несут в себе следы 
интенсивной синкриогенной (?) криотурбации и морозобойного растрескивания, в том числе и органо-
генных горизонтов, что, по-видимому, знаменует начало поздневалдайского длительного похолодания 
и последующего оледенения. Возможно, формированию террасы, в подошве которой вскрываются ор-
ганогенные горизонты (см. рис. 2), датирующие это потепление, предшествовало врезание рек Вычегда 
и Северная Двина, но пока подтверждающих данных мало. 

Несмотря на начавшееся похолодание, в верховьях рек бассейна Северной Двины еще имели ме-
сто кратковременные события органогенного осадконакопления. Горизонт погребенного оторфованно-
го суглинка в разрезе Кулой (левый берег р. Кулая, правого притока Ваги), для которого получена дата 
~26 кал.т.л.н., возможно, маркирует такой эпизод кратковременного потепления.

По-видимому, МИС 3 в бассейне Северной Двины была теплее, чем в соседнем бассейне Печоры. 
Это подтверждается и многочисленными остатками мамонтовой фауны, встречающейся в разрезах 2-й 
террасы рек Печорского бассейна: вероятно, безлесные перигляциальные ландшафты благоприятство-
вали развитию мамонтовой фауны и, соответственно, способствовали миграции палеолитического чело-
века, следы которого мы видим на стоянках Бызовая и Мамонтовая Курья (Астахов, Свенсен, 2011 г.). 
В бассейне Северной Двины во время потеплений МИС 3 реконструируются хвойные и хвойно-мелко-
лиственные леса в сочетании с тундростепью, а по двум разрезам (Курьядор и Байка) установлено раз-
витие богатых гумусом погребенных почв, хотя костных остатков мегафауны (в том числе и в виде 
подъемного материала) в средневалдайских отложениях найдено не было. 

ВЫВОДЫ

Таким образом, средневалдайское время на территории северо-востока Европы было периодом 
повторяющихся резких неоднократных изменений климата, что находило отражение в реакции природ-
ной системы, следы которой мы «читаем» в изученных нами разрезах. По уже имеющимся данным, 
можно выделить 12 эпизодов потеплений и похолоданий. На графике распределения плотности вероят-
ности наблюдаются «сдвиги» пиков плотности дат относительно пиков потеплений на кривой NGRIP в 
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сторону омоложения, что отражает «запаздывание» реакции флювиальной и морской систем на клима-
тические события. 

Из представленных данных вытекают следующие основные выводы. В течение всего средневал-
дайского времени, соответствующего МИС 3, в бассейне Белого моря существовал морской водоем, в 
который осуществлялся сток р. Северная Двина, и в ее бассейне в условиях неустойчивого положения 
базиса эрозии и постоянно меняющегося климата имело место аллювиальное осадконакопление. При 
этом последовательно, возможно, с промежуточным этапом врезания формировались две надпоймен-
ные террасы, осадки которых вскрыты изученными разрезами. На северо-востоке Европы наиболее те-
плые интервалы, которые можно отнести к оптимальным, проявились во временном диапазоне 47—43 
и 31.3–29.2 кал. т.л.н. По имеющимся датировкам, для изученных разрезов бассейна р. Северной Двины 
пока не выявлены наиболее ранние средневалдайские потепления, соответствующие ГИ-16-13.

Основной массив исследований выполнен при поддержке РФФИ (грант 17-05-00706), в рамках 
Госзадания по теме ГИН РАН (№ 0135-2019-0059) и ИГ РАН (№ 0127-2019-0008), и частично по теме 
ГИ КНЦ РАН № 0231-2015-0010; исследования разрезов в устье Вычегды поддержаны РНФ (проект 17-
17-01289).
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