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Резюме 
Палинологическим методом изучена толща морских осадков бореальной трансгрессии мощностью 
455 см, залегающая на морене московского возраста в разрезе Бычье-2 на р. Пёзе (Архангельская область). 
Получены последовательные пыльцевые записи, позволившие провести палинозональное расчленение 
разреза и проследить изменение растительности на северо-востоке Беломорского региона в ходе развития 
бореальной трансгрессии. При сопоставлении выделенных палинозон с региональными подразделени-
ями, установленными в опорных разрезах Бычье-1, расположенном в 5 км вверх по течению р. Пёзы, и 
Пески на Карельском перешейке, использованы методы корреляции и событийной палиностратиграфии. 
Установлено, что накопление морских отложений в разрезе Бычье-2 происходило с конца московского 
оледенения, во временном интервале между ~ 131 и ~ 119,5 тыс. л. н. В разрезе выделено 7 палинозон, 
свидетельствующих о последовательном изменении климатических условий и ответной реакции расти-
тельного покрова. Основная тенденция — быстрое вытеснение кустарничково-травянистых группировок 
арктического типа сосново-березовыми лесами в самом начале микулинского (эемского) межледниковья 
и последующее увеличение доли участия в лесах темнохвойных элементов в связи с нарастанием влаж-
ности климата в ходе развития бореальной трансгрессии. Значительное потепление климата обусловило 
возможность участия в лесах термофильных лиственных растений (дуба, вяза, лещины и, возможно, даже 
граба). На этапе ухудшения климатических условий конца межледниковья в лесах региона установилось 
господство сосны и березы и исчезли все термо- и гигрофильные элементы.
Ключевые слова: бореальная трансгрессия, климатические изменения, палинозона, поздний плейстоцен, 
пыльца, споры, трансформация растительности.
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Summary

The palynological method was used to study a 455 cm thick marine sediment sequence, which overlies 
the Moscovian moraine in the Bychye-2 section on the Pyoza River (Arkhangel’sk region). The pollen records 
obtained allowed us to make a palynozonal subdivision of the section and to trace the plant cover transformations 
that occurred in the northeastern White Sea region during the Boreal transgression. When comparing 
the established local palynozones with the regional subdivisions of the reference sections Bychye-1, located 5 km 
upstream on the Pyoza River from the Bychye-2 site, and Peski on the Karelian Isthmus, we also employed the 
methods of correlation and event palynostratigraphy. It has been found that the marine sediments in the Bychye-2 
section accumulated from the end of the Moscovian glaciation (~ 131 ka BP) until ~ 119,5 ka BP. The seven 
local palynozones established in the Bychye-2 section indicate a consistent change in climatic conditions and 
vegetational feedbacks. The main trend is the rapid displacement of Arctic-type shrub-herbaceous communities 
by pine-birch forests at the very beginning of the Mikulinian (Eemian) interglacial and the subsequent rise in 
the proportion of dark coniferous elements in the forests due to the growing humidity of the climate in the course 
of the transgression. A significant warming of the climate led to the emergence of thermophilic deciduous plants 
(oak, elm, hazel, and possibly even hornbeam) in the forests of the region. The predominance of pine-birch forests 
and the disappearance of all thermo- and hygrophilic elements of the vegetation followed the deterioration of 
climatic conditions during the final stage of the Mikulinian interglacial.

Keywords: boreal transgression, climatic changes, late Pleistocene, pollen, pollen zones, spores, transformation 
of vegetation.
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ВВЕДЕНИЕ
В последние годы реконструкции климатически обусловленных изменений 

палеосреды во время предыдущих (дотехногенных) межледниковых эпох вызывают 
все больший интерес, в особенности ледниковая терминация II в конце морской 
изотопной стадии (МИС) 6 и межледниковье МИС 5е, соответствующее началу ми-
кулинского межледниковья в европейской части России (эемскому межледниковью 
в Западной Европе) [1]. Отложения этого возраста имеют хорошую сохранность 
в океанах и, местами, на суше и считаются эталоном для изучения особенностей ди-
намики теплой климатической эпохи [2, 3]. Начало межледниковья датируется пиком 
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инсоляции в Северном полушарии примерно 131–127 тысяч лет назад (тыс. л. н.) [4]. 
В Северной Европе оно, вероятно, длилось не более 11–12 тыс. лет [5, 6], начавшись 
резким и значительным потеплением после ледниковой терминации II [7–9]. Этому 
потеплению частично соответствует послеледниковая бореальная (микулинская, 
эемская) трансгрессия, отложения которой широко распространены на европейском 
севере России [10–21], в Европе и Скандинавии [22–28]. На севере и северо-востоке 
Русской равнины морские отложения бореальной трансгрессии установлены вдоль 
долин всех крупных рек, впадающих в Северный Ледовитый океан между р. Онегой 
и Тиманским кряжем [10, 26, 28], и вскрыты более чем тридцатью разрезами. От-
ложения бореальной трансгрессии с богатым набором фауны моллюсков выявлены 
и датированы в разрезах Терского берега Белого моря на Кольском полуострове [15, 
29]. В юго-восточной части Беломорья они обнаружены в скважинах в проливе 
Горло, а также в низовьях реки Северная Двина [21]. На территории Беломорско-
Кулойского плато осадки, предположительно сопоставляемые со стадией МИС 5е, 
также известны [30], но обоснование их возраста только на основании изменений 
состава бентосных фораминифер весьма спорно, большей частью это широко рас-
пространенные виды, повсеместно встречающиеся на шельфах арктических морей.

Непосредственно вдоль р. Пёзы несколько разрезов (Бычье, Затон, Орловец 
и другие) изучены ранее палинологическим методом с низким разрешением [12, 14, 
18], а их хронология обсуждалась с позиций корреляции с относительной пыльцевой 
хронологией, установленной для северной и средней Европы [6, 22, 31] и центра 
Русской равнины [32, 33], предполагая равномерное развитие растительности от по-
бережья Северной Атлантики до Белого моря. При недостатке и противоречивости 
радиометрических данных пыльцевые зоны по-прежнему считаются хронологиче-
ской основой подразделения микулинских (эемских) отложений Европы и России, 
будучи надежным инструментом региональных и дальних корреляций, поскольку 
пыльцевые диаграммы этого времени имеют характерные признаки, по которым их 
можно четко идентифицировать и отличить от более древних теплых стадий [6, 34–
36], особенно на территориях распространения смешанных широколиственных лесов 
умеренного пояса [37]. Временные рамки межледниковья в Западной Европе были 
установлены для границы заале/эем — 131,0 тыс. л. н. и 119,5 тыс. л. н. для границы 
эем/вейхзелий в соответствии с [19, 28]. Эта же хронология была использована при 
изучении отложений бореальной трансгрессии в разрезах по р. Пёзе [18]. Однако до 
сих пор вопрос о временных рамках и продолжительности микулинского межлед-
никовья остается остро дискуссионным, что вызывает необходимость проведения 
дальнейших исследований большего числа разрезов микулинских отложений, особен-
но на северо-востоке европейской части России, где они крайне немногочисленны. 
В этой связи в 2006 г. совместной российско-германской экспедицией было пред-
принято комплексное исследование отложений бореальной трансгрессии в разрезе 
Бычье-2 на правом берегу р. Пёзы, правого притока р. Мезени. Исследование 
ставило целью отбор проб с высоким разрешением для палинологического, лито-
логического и микрофаунистического анализов и уточнение особенностей регио-
нальной динамики окружающей среды на этапе формирования толщи отложений 
бореальной трансгрессии на основе изучения комплексов микрофоссилий (спор, 
пыльцы, водных палиноморф, бентосных фораминифер, остракод). В основные 
задачи палинологической части исследования входили палиностратиграфическое 
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расчленение осадочной толщи разреза Бычье-2 и установление предполагаемых 
временных границ ее накопления на основе выявления вариаций доминантов па-
линоспектров и пыльцевых таксонов-индикаторов и последующей региональной 
корреляции выделенных палинозон. Полученные новые данные позволили уточнить 
региональные особенности трансформации растительного покрова территории, 
окружавшей морской бассейн, а также выявить основные отличия от известной 
схемы развития растительности европейской части России на этапе последнего 
межледниковья [38].

РАЙОН ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследуемый район низменной северо-западной части Европейской равнины 

расположен вблизи побережья Белого моря в речной системе Пёза–Мезень (рис. 1).

Рис. 1. Географическое положение исследованного разреза Бычье-2 и ранее изученного раз-
реза Бычье-1 [12, 18]: а) — в регионе Белого моря, б) — в нижнем течении р. Пёзы около дер. 
Бычье в пределах квадрата, выделенного на рис. а)
Fig. 1. Geographical position of the studied section Bychye-2 and the previously studied section 
Bychye-1 [12, 18]: а) — in the White Sea Region, б) — in the lower reaches of the Pyoza River near 
the Bychye village within the square highlighted in а)

Современную орографию территории определяют структурные впадины, об-
разовавшиеся под влиянием межледниковых ингрессий вдоль внутреннего продол-
жения заливов Белого моря [12].

Климатические условия водосбора рек Пёза–Мезень умеренно-континен-
тальные с ярко выраженной сезонностью. Средние температуры января и июля 
составляют –18 ºC и +14 ºC соответственно. Годовое количество осадков состав-
ляет 520 мм [39].

Современная региональная растительность на водосборах рек представлена 
бореальными хвойными (таежными) лесами с преобладанием сосны европейской 
(Pinus sylvestris), ели (Picea abies и P. obovata), березы (Betula pubescens, B. pendula) 
и осины (Populus tremula) [40, 41]. В подлеске и напочвенном покрове обычны 
ягодники (Vaccinium myrtillus, V. uliginosum, V. vitis-idaéa), карликовые кустарнички 
(Oxycoccus sp., Betula nana, Salix sp.) и зеленые мхи. Часть Беломорско-Кулойского 
плато к западу от исследуемого района занята моховыми и травяно-осоково-гип-

б)а)
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новыми сообществами с единичными зарослями кустарниковой ольхи (Duschekia 
fruticosa или Alnaster fruticosus), ивняка и березы [42–44].

МОРСКИЕ СУБФОССИЛЬНЫЕ СПОРОВО-ПЫЛЬЦЕВЫЕ СПЕКТРЫ  
БЕЛОГО МОРЯ

С целью создания методологической базы палеогеографических реконструк-
ций на основе данных по ископаемым палиноспектрам из морских отложений 
в разные годы изучены особенности распределения пыльцы в поверхностном слое 
осадков Белого моря [45–47]. Все они показали, что спорово-пыльцевые спектры 
представлены почти исключительно активно переносимой ветром и водой пыльцой 
хвойных растений (Pinus sylvestris, Picea abies) и спорами Polypodiaceae (в сумме 
до 80–95 %). Единично встречена пыльца древесных берез и кустарниковой ольхи, 
пыльца злаков и сложноцветных. Наиболее высокая концентрация микрофоссилий 
характерна для прибрежных районов, прилегающих к Онежскому заливу и эстуарию 
р. Мезени, что свидетельствует о существенной роли речного стока в привносе 
пыльцы в Белое море.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследованный разрез Бычье-2 (65° 47' 20'' с. ш., 45° 00' 30'' в. д.) находится 

примерно в 5 км вниз по течению р. Пёзы от ранее изученного разреза Бычье-1, рас-
положенного напротив одноименного села [12, 18] (рис. 1). Разрез морских отложе-
ний Бычье-2 мощностью 455 см, как и разрез Бычье-1, залегает непосредственно 
на красноцветных валунных суглинках, интерпретируемых в регионе как морена 
московского оледенения и вскрывающихся на урезе воды на абсолютных отметках 
около 12 м (рис. 2). Морские отложения перекрыты континентальными (предполо-
жительно аллювиальными или флювиогляциальными) песками, в которых, в отличие 
от нижележащих песков, не встречены морские макро- и микрофоссилии.

В интервале 455–300 см морские отложения представлены голубовато-серыми 
алевритистыми глинами, перекрытыми толщей песчанистых алевритов (интервал 
300–135 см). Верхние 135 см разреза морских отложений сложены алевритовыми 
песками. Литологические изменения подтверждаются графиком вес. % фракции 
> 63 мкм (см. рис. 2). Резкое укрупнение осадка на глубине около 135 см, вероятно, 
вызвано начавшейся регрессией.

Шаг пробоотбора для палинологических исследований по всей толще разреза 
составил 5–10 см. В морене образцы для исследований не отбирались по техниче-
ским причинам.

Для спорово-пыльцевого анализа пробы обработаны по стандартной сепара-
ционной методике В.П. Гричука [48, с. 34–39]. Концентрация пыльцы и спор опре-
делена с помощью фиксированного числа окрашенных спор-маркеров Lycopodium 
clavatum [49]. Для таксономической идентификации микрофоссилий использованы 
ключи и атласы [50–52] и электронные базы фото пыльцы [53]. Спорово-пыльцевая 
диаграмма построена с помощью пакета программ Tilia/TiliaGraph/TGView [54, 
55]. За 100 % принята сумма пыльцы деревьев и кустарников (Аrboreal pollen, AР) 
и травянистых растений (Non-arboreal pollen, NAP), AP + NAP. Процентные доли 
водных, прибрежно-водных растений и спор рассчитаны от этой суммы. Процентная 
доля переотложенных дочетвертичных пыльцы и спор подсчитана от общей суммы 
микрофоссилий, встреченных в образце.
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РEЗУЛЬТАТЫ ПАЛИНОЛОГИЧЕСКОГО АНАЛИЗА И ИХ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ
Изменения концентрации пыльцы и вариации процентных соотношений между 

индикаторными пыльцевыми таксонами позволили разделить спорово-пыльцевую 
диаграмму на 7 локальных пыльцевых зон (ЛПЗ) (By1-1–By-7), соответствующих 
последовательным фазам трансформации растительности территории, окружавшей 
морской бассейн (см. рис. 2, рис. 3). Поскольку для диаграмм из отложений микулин-
ского возраста таковыми являются только таксоны древесных растений и некоторых 
травянистых, мы показали на диаграмме лишь избранные пыльцевые кривые.

ЛПЗ, выделенные в разрезе Бычье-2, сопоставлены с региональными палино-
зонами (РПЗ) севера Карелии и Архангельской области, установленными Э.И. Де-
вятовой  [12, 56], в том числе и в разрезе Бычье-1. Последние, в свою очередь, 
были скоррелированы Funder et al. [26] и Lambeck et al. [28] с датированными па-
линозонами Западной Европы (таблица). Палинозональная корреляция позволяет 
нам установить предварительные вероятные возрастные границы выделенных ЛПЗ 
в разрезе Бычье-2.

Рис. 2. Фотография участка обрыва правого берега р. Пёзы в месте расположения исследо-
ванного разреза Бычье-2.
Показаны: границы толщи бореальных морских осадков; график весового процентного содержания 
фракции > 63 мкм; график общей суммы пыльцы широколиственных деревьев, в %; границы локальных 
палинозон и их предполагаемый возраст

Fig. 2. Photograph of the Bychye-2 section site on the right bank of the Pyoza River.
Shown: boundaries of the Boreal marine sediment sequence; graph of the weight percentage of > 63 μm fraction; 
graph of the total percentage of pollen from broad-leaf trees; boundaries of local palynozones and their estimated age

1 Ву — сокращение от английского названия разреза Bychye.

О.В. Руденко, Е.Е. Талденкова и др.                                                               О.V. Rudenko, Е.Е. Taldenkova et al. 
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ЛПЗ Ву-1 (455–450 см; ~ 133–131 тыс. л. н.) отличается максимальной долей 
пыльцы берез, особенно кустарничковых, и минимальной для всего разреза долей 
пыльцы сосны. Количество пыльцы растений ксеро- и галофитов (Chenopodiaceae, 
Asteraceae, Ephedra sp.) достигает более 20 %, значительно количество пыльцы 
злаков (до 10 %), полыней (до 14 %). ЛПЗ Ву-1 отражает ландшафтные условия хо-
лодной тундростепи с единичными участками березового редколесья, а присутствие 
довольно значительного количества пыльцы приморских галофитов (значительная 
часть пыльцы злаков, полыней, сложноцветных и др.) свидетельствует о близости 
береговой линии и условиях мелководья. Состав палинозоны Ву-1 идентичен пали-
нозоне Ms, установленной в разрезе у с. Бычье Э.И. Девятовой [12] и сопоставляемой 
с концом московского оледенения (см. рис. 3, см. таблицу).

ЛПЗ Ву-2 (450–415 см; ~ 131–130,7 тыс. л. н.) имеет довольно значительные 
отличия от ЛПЗ Ву-1. На фоне максимума пыльцы березы и резкого увеличения 
доли пыльцы сосны, а также присутствия пыльцы гипоарктических (Betula nana-
type, Lycopodium pungens) и аркто-альпийских (Rosaceae: Dryas sp., Potentilla sp., 
Saxifragaceae, Diphaziastrum alpinum, Papaveraceae) видов, появляется и образует 
нижний пик (до 9 %) на диаграмме пыльца ели. Резкое сокращение содержания 
пыльцы кустарничковых берез и полыни, а также появление единичной пыльцы 
лещины, дуба и вяза маркирует начало межледниковых условий.

ЛПЗ Ву-3 (415–365 см; ~ 130,7–130,5 тыс. л. н.) отличает некоторое уменьшение 
доли пыльцы стеногляциальных трав к верхней границе. По существу, только в эту 
фазу растительный покров приобрел межледниковый характер, о чем свидетельствует 
увеличение суммарной доли пыльцы теплолюбивых обитателей смешанного леса 
(лещины, дуба и вяза), постоянное присутствие пыльцы ели и появление единичной 
пыльцы пихты.

ЛПЗ Ву-4 (365–290 см; ~ 130,5–130,25 тыс. л. н.) выделяется, в первую очередь, 
пиком содержания пыльцы древесной березы (до 40 %). Кроме того, на диаграмме 
отмечены а) незначительный рост содержания пыльцы Quercus, б) некоторое уве-
личение процентной доли пыльцы Alnus и в) максимальные суммарные значения 
доли пыльцы травянистых растений, состав которых наиболее разнообразен в этой 
зоне. Вместе с тем содержание Corylus снижается в начале зоны и остается не-
значительным.

ЛПЗ Ву-5 (290–135 см; ~ 130,25–129,1 тыс. л. н.) характеризуется относительно 
высоким содержанием пыльцы Quercus и Ulmus в средней части зоны и максималь-
ными значениями Alnus (более 20 % на глубине 225 см). Верхний максимум пыльцы 
Corylus (до 10 % на глубине 160 см) отмечен на фоне доминирования Pinus (более 
26 %) и максимального содержания пыльцы пихты (3,3 % на глубине 155 см) и ели 
(11 % на глубине 165 см). Зона характеризует наиболее влажные и теплые климати-
ческие условия (термогигротическая стадия), о чем свидетельствуют, помимо всего 
перечисленного выше, максимальная суммарная доля пыльцы широколиственных 
растений (до 15 %) и их наиболее разнообразный состав. В ЛПЗ Ву-5 впервые ре-
гистрируется единичная пыльца липы.

О наметившемся похолодании климата свидетельствует состав ЛПЗ Ву-6 (135–
12 см; ~ 129,1–122 тыс. л. н.), в спектрах которой снижается почти вдвое содержание 
пыльцы ольхи и широколиственных растений. Вместе с тем все еще много пыльцы 
древесной березы (до 35 %), постоянно присутствует пыльца пихты (более 4 %), 
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незначительно растет содержание пыльцы ивы, что в совокупности свидетельствует 
о том, что климатические условия оставались все еще влажными, благодаря мор-
скому влиянию.

ЛПЗ Ву-7 (12–0 см; ~ 122–119,5 тыс. л. н.) показывает существенные измене-
ния в составе спорово-пыльцевых спектров и характеризуется резким увеличением 
содержания пыльцы березы до пикового значения в 47 % в самом верху разреза. 
В этой зоне резко исчезают все широколиственные деревья, а также ель, ольха и все 
травянистые растения, кроме полыней и злаков, что в совокупности отражает резкое 
ухудшение климатической обстановки и свидетельствует о быстром завершении 
межледниковья.

Во всех образцах, помимо пыльцы и спор четвертичного возраста, встречены 
дочетвертичные переотложенные пыльца и споры. В самой нижней части морских 
глин часто встречалась пыльца хвойных растений с ребристой экзиной корпуса 
(Vittatina sp., Striatohaploxypinus, Striatolebachiites, Striatopodocarpus), типичная 
для позднепермских и переходных к раннему триасу отложений, вскрытых в вер-
ховьях р. Пёзы и Тиманского кряжа. Обильны также раннемеловые (Gleichenia 
delicatа Bolkh., Cyathidites, Osmunda sp.) и позднемеловые (Cupressaceae, Gingko, 
Glyptostrobus sp.) таксоны. В самой верхней части морских глин преобладает пыльца 
хвойных позднеюрско-раннемелового возраста (до 90 %). Наиболее высокая про-
центная доля переотложенных микрофоссилий характерна для самой нижней части 
разреза (интервал 455–390 см), что, вероятно, может свидетельствовать о высокой 
гидродинамической активности бассейна на этапе быстрого затопления. В свою 
очередь, отличная сохранность пыльцевых зерен и вдвое уменьшившаяся доля 
переотложенной пыльцы в средней части разреза свидетельствуют об ослаблении 
абразионных процессов и более спокойном гидродинамическом режиме на этапе 
углубления бассейна.

Для установления региональных особенностей палиностратиграфии и сопо-
ставления пыльцевых кривых на диаграммах опорных разрезов региона мы в до-
полнение использовали метод событийной стратиграфии по аналогии с тем, как это 
было сделано Miettinen et al. [19] для разреза Пески на Карельском перешейке. Это 
дало возможность провести межрегиональную корреляцию палинозон, выделенных 
в удаленных разрезах, и выявить несколько сходных реперных событий, отражающих 
последовательный ход трансформации растительности обоих регионов в ответ на 
значительные изменения климатических условий (см. таблицу). На диаграмме раз-
реза Пески установлено 7 реперных событий (РЕ-А–РЕ-G), что дало возможность 
Miettinen et al. [19] провести межрегиональную корреляцию с палинозонами осадков 
скважины Bispingen-Luhe в Нижней Саксонии, Германия [6] и использовать привяз-
ку выделенных событий к абсолютному возрасту согласно хронологии, принятой 
Funder et al. [26] и Lambeck et al. [28]. В изученном нами разрезе Бычье-2 события, 
соответствующие событиям PE-A–PE-G разреза Пески [19], обозначены как события 
By-2(A)–By-2(G) (см. таблицу). Из них хорошо выражены события Ву-2(А)–Ву-2(D) 
в интервале 450–395 см разреза и, в особенности, последнее событие Ву-2(G) на глу-
бине 12 см (см. таблицу). События By-2(E) и By-2(F) явно не выражены, но характер 
изменения пыльцевых кривых позволяет провести корреляцию событий условно.

Событие Ву-2(А) проявлено на глубине 450 см в разрезе Бычье-2 резким со-
кращением содержания пыльцы карликовой березы и полыни. В разрезе Пески ана-
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логичные изменения кривых Betula nana-type и Artemisia на пыльцевой диаграмме 
обоснованно приравниваются к началу межледниковья и датируются 131 тыс. л. н. 
на основе корреляции с палинозонами скважины Bispingen-Luhe [6]. В разрезе Бы-
чье-1 подобная же особенность отличает начало зоны КА1 [12]. Переход от ледниковых 
условий к межледниковым отмечен повсеместно на пыльцевых диаграммах Северной 
и Средней Европы резким увеличением содержания пыльцы древесных берез и со-
сны, что интерпретируется как первая фаза экспансии лесов [20, 22, 31, 35, 57, 58].

Событие By-2(B) (435 см на пыльцевой диаграмме разреза Бычье-2) выявлено 
по резкому увеличению содержания пыльцы сосны и древесной березы, появлению 
пыльцы дуба, что, вероятно, отражает быстрое распространение в регионе сосново-
березовых лесных формаций. Согласно интерпретации пыльцевой записи в разрезе 
Пески, где событие РЕ-В означает рост содержания пыльцы дуба, данная фаза транс-
формации растительного покрова датируется временным отрезком 300 лет от нача-
ла межледниковья, что в целом примерно соответствует возрастным оценкам ЛПЗ 
Ву-2 (131–130,7 тыс. л. н.), в пределах которой отмечено данное событие (см. таблицу).

Событие By-2(C) установлено на глубине 420 см разреза Бычье-2 по началу 
непрерывного увеличения содержания пыльцы Corylus, что свидетельствует о рас-
пространении лещины в лесах региона. Это событие соответствует аналогичным 
изменениям в середине зоны Ре-3а на диаграмме разреза Пески [19] и в начале 
зоны КА3 в разрезе Бычье-1. Изначально рост процентного содержания пыльцы 
лещины был отмечен в основании зоны IIIа в разрезе опорной скважины Bispingen-
Luhe [6] и датирован временной отметкой 130,25 тыс. л. н. (или 750 лет от начала 
межледниковья).

Событие By-2(D) соответствует событию PE-D, которое в разрезе Пески рас-
познается над основанием зоны Ре-3b [19], а также выявляется в основании зоны 
КА4 в разрезе Бычье-1 как середина между появлением пыльцы лещины и ее нижним 
максимумом. В разрезе Бычье-1 похожий эпизод в развитии пыльцевой кривой ле-
щины зарегистрирован на глубине 395 см. В разрезе Пески это событие датируется 
отметкой 1200 лет от начала межледниковья (129,8 тыс. л. н.). В разрезе Бычье-2 оно 
отмечено в пределах ЛПЗ Ву-3 возрастом 130,7–130,5 тыс. л. н. (см. таблицу).

Последующие два события, By-2(E) и By-2 (F), в разрезе Бычье-2 коррелиру-
ются с событиями РЕ-Е и РЕ-F в разрезе Пески лишь условно, так как на диаграмме 
разреза Бычье-2 можно видеть лишь похожую тенденцию. Так, событие РЕ-Е марки-
рует первоначальный резкий подъем содержания пыльцы Carpinus, а на диаграмме 
Бычье-2 Carpinus явных пиков содержания не дает, появляясь единично с глубины 
450 см и встречаясь выше по разрезу преимущественно единично. Аналогичная 
картина и на диаграмме Бычье-1 [12], где пыльца Carpinus указана лишь знаком 
присутствия без подсчета процентов. Но в разрезе Бычье-2 его доля достигает 4 % 
и более на глубине 170 см, поэтому мы считаем возможным провести корреляцию 
с событием РЕ-Е.

Событие By-2(G), аналогичное событию PE-G, маркирует исчезновение пыль-
цы широколиственных растений. В разрезе Пески это событие проявилось в конце 
пыльцевой зоны Ре-5 [19] и датировано временем 11,5 тысяч лет после начала меж-
ледниковья (или около 119,5 тыс. л. н.), а в разрезе Бычье-1 — в конце пыльцевой 
зоны КА8. В разрезе Бычье-2 это же событие отмечено на глубине 12 см. Кроме 
того, оно сопровождается значительным уменьшением доли участия в спектрах 
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темнохвойных элементов и ольхи, а также пиком березы и увеличением содержания 
травянистых растений, преимущественно полыни и злаков, таким образом, со всей 
очевидностью свидетельствуя о резком окончании межледниковья и быстром вы-
теснении смешанных лесов холодными березовыми формациями.

Суммируя все вышеизложенное, мы делаем вывод, что палинологические дан-
ные, полученные по разрезу Бычье-2, свидетельствуют о широком распростране-
нии в Беломорском регионе на самой ранней стадии микулинского межледниковья 
холодоустойчивых сообществ из кустарничковых берез и ивняков, чередующихся 
с перигляциальными открытостепными, в том числе прибрежно-луговыми, из злаков, 
полыней, сложноцветных и маревых. Как и в более южных районах Русской равни-
ны [33, 59, 60], в Беломорском регионе отчетливо проявились две последовательные 
климатические стадии — термоксеротическая и термогигротическая. В термоксе-
ротическую стадию в смешанных лесах региона, весьма вероятно, определенное 
участие имели дуб, вяз и лещина, тогда как в термогигротическую стадию произошло 
широкое распространение ольшаников (по берегам рек) и увеличение доли участия 
в лесах пихты, ели и, возможно, граба. Пыльцевые спектры ЛПЗ Ву-4 (365–290 см, 
см. рис. 3) отражают частичную деградацию лесной растительности и распростра-
нение кустарниковых формаций в сочетании с лугами и, возможно, болотами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ
На основе изучения вариаций состава спор и пыльцы в разрезе Бычье-2 нам 

удалось выявить полный цикл эволюции растительности региона с конца московской 
ледниковой эпохи и в течение микулинского межледниковья, включая его ранние 
этапы и климатический оптимум. Выявленные фазы трансформации растительности 
в основном согласуются с известной схемой, установленной по пыльцевым данным 
из разрезов Балтики и северо-востока Европы [6, 31]. Обилие пыльцы термофильных 
широколиственных растений умеренного пояса в толще отложений Бычье-2 под-
тверждает корреляцию с оптимумом эема Западной Европы, климат которого был 
более теплым, чем климатический оптимум голоцена. Пыльцевая диаграмма де-
монстрирует последовательность кульминации основных лесообразующих пород 
деревьев, в целом аналогичную микулинскому стратотипу Русской равнины [по 32]. 
Так, таксономический состав спорово-пыльцевых спектров ЛПЗ Ву-1–Ву-7 близок 
таковому в пыльцевых зонах М1–М7, а также хорошо сопоставим с пыльцевыми 
зонами, описанными ранее в обнажениях Бычье-1 и Затон [12]. Вместе с тем анализ 
пыльцевых данных из разреза Бычье-2 выявил местную индивидуальность расти-
тельного покрова региона, проявившуюся, в первую очередь, незначительной долей 
участия в составе лесных сообществ наиболее термофильных лиственных деревьев, 
а именно граба и липы, доминировавших в лесах соседнего Балтийского региона [19, 
61–63]. Единичная пыльца липы отмечена на диаграмме только в верхней части 
разреза, что нарушает известную последовательность появления пыльцы широко-
лиственных пород на диаграммах микулинского/эемского времени [31, 36, 64], в том 
числе и в Онего-Мезенском флористическом районе в трактовке В.П. Гричука [33]. 
Вместе с тем, согласно известным палеореконструкциям [65], в отличие от западных 
и центральных районов европейской части территории России, на северо-западе 
Архангельской области на протяжении всего межледниковья были широко распро-
странены еловые и елово-березовые леса, причем широколиственные породы (дуб, 
вяз, граб) в их состав входили лишь незначительной примесью в фазу климатического 
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оптимума, а участие липы было и вовсе незначительным. Подобная же особен-
ность отмечается в пыльцевых записях из близлежащих районов Прибалтики [61]. 
Пыльцевые данные по разрезу Пески также свидетельствуют о весьма незначи-
тельном участии пыльцы липы в составе пыльцевых спектров. Прерывистая кривая 
Carpinus и отсутствие отчетливых пиков ее содержания на диаграммах разрезов 
Бычье-2 и Бычье-1 свидетельствуют о неблагоприятных экологических условиях 
для распространения граба к востоку и северо-востоку от Балтийского региона, 
морской тип климата которого максимально благоприятствовал его значительному 
участию в составе смешанных лесов [22, 31, 64, 66–68]. Максимальная экспансия 
лиственных деревьев умеренной зоны в Беломорском регионе следует сразу за на-
чалом регрессии примерно 130–129 тыс. л. н. (ЛПЗ By-5).

Усредненность и монотонность спорово-пыльцевой диаграммы разреза Бы-
чье-2, отсутствие отчетливых пиков лиственных деревьев умеренного пояса, харак-
терных для диаграмм микулинского времени более южных районов Русской равнины, 
мы объясняем морским генезисом осадков и удаленным северным положением раз-
реза Бычье-2, где в течение всего межледниковья господствовали хвойно-березовые 
сообщества [38].
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