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КОРРЕЛЯЦИЯ ДИНАМИКИ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ЮГО-ВОСТОЧНОЙ 
ПЕРИФЕРИИ ПООЗЕРСКОГО (ВАЛДАЙСКОГО) ОЛЕДЕНЕНИЯ  

В ПОЗДНЕЛЕДНИКОВЬЕ И ГОЛОЦЕНЕ

В. П. ЗЕРНИЦКАЯ 1), Б. П. ВЛАСОВ2), А. В. МАТВЕЕВ1), А. А. НОВИК 2),  
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набережная реки Мойки, 48, 191186, г. Санкт-Петербург, Россия 

Ландшафтно-климатические реконструкции в юго-восточном секторе последнего Скандинавского (Поозерского 
(Валдайского)) оледенения проводились в пределах трансекты по направлению от оз. Нарочь (Беларусь) к оз. Иль-
мень (Россия) на основе палинологических, изотопных и радиоуглеродных данных. Первый этап дегляциации тер-
ритории, расположенной между максимальной оршанской (осташковской) стадией и вепсовско-крестецкими крае-
вы ми образованиями, длился от 20,0 до 15,5 тыс. календарных лет назад (к. л. н.). Начало озерного седиментогенеза 
в этом регионе датируется завершающими этапами пленигляциала (16,5–15,5 тыс. к. л. н.). Растительный покров 
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около 14,7 тыс. к. л. н. был представлен травяно-кустарниковой тундрой. В начале беллинг-аллередского ин-
терстадиала происходила активная экспансия древесных пород (береза, сосна) на север, вслед за отступающим 
ледником. В конце аллереда (13,3 тыс. к. л. н.) на севере Беларуси доминировали открытые сосновые леса с бе-
резой, а в соседних регионах России – березовые и сосново-березовые. Начало экспансии ели как на территорию 
Беларуси, так и в северо-западную часть России датируется 13,2 тыс. к. л. н., что сопоставимо с осцилляцией 
Герцензее (GI-1b). Позднедриасовое похолодание характеризуется распространением разнотравно-лесотундро-
вых ландшафтов, в составе которых, кроме сосны и березы, значительную роль играла ель. Рубеж позднеледни-
ковье – голоцен (около 11,5 тыс. к. л. н.) отмечен падением содержания пыльцы ели, кустарниковых представите-
лей тундры и трав. В голоцене по изотопным и палинологическим данным были выделены эпизоды похолодания. 
Изменения в растительности происходили в следующей последовательности: березовые и сосново-березовые 
леса (11,5‒10,0 тыс. к. л. н.), смешанные березово-сосновые сообщества с участием широколиственных по-
род (10,0‒8,0 тыс. к. л. н.), хвойно-широколиственные (8,0‒5,8 тыс. к. л. н.), широколиственно-темнохвойные 
(5,8‒2,7 тыс. к. л. н.), темнохвойные и дубово-темнохвойные с березой леса (2,7 тыс. к. л. н. – современный этап). 

Ключевые слова: ледниковый покров; дегляциация; палеоландшафты; позднеледниковье; голоцен.
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The landscape-climatic reconstruction in the southeastern sector of the last Scandinavian (Poozerye (Valdai)) 
glaciation was carried out within transect in the direction from Lake Naroch (Belarus) to the Lake Ilmen (Russia) based 
on palynological, isotopic and radiocarbon data. The first stage of deglaciation of the territory located between the 
maximum Orsha (Ostashkov) stage and the Vepsian-Krestetskiy marginal formations lasted from 20.0 to 15.5 cal. ka BP. 
The onset of lake sedimentogenesis in this region dates from the final stages of the Pleniglacial (16.5–15.5 cal. ka BP). 
The vegetation cover about 14.7 cal. ka BP represented by grass-shrub tundra. At the beginning of the Belling-Allered 
interstadial, there was an active expansion of tree species (birch, pine) to the north, following the retreating glacier. At 
the end of the Allered (13.3 cal. ka BP), open pine forests with birch dominated in the north of Belarus, and birch and 
pine-birch in the neighboring regions of Russia. The beginning of the expansion of spruce, both in Belarus and in the 
northwestern regions of Russia, dates from 13.2 cal. ka BP, which is comparable with the oscillation of Herzensee (GI-1b).  
Late Dryas cooling characterized by the spread of herb-forest-tundra landscapes, in which, apart from pine and birch, 
spruce played a significant role. The boundary Late Glacial ‒ Holocene (about 11.5 cal. ka BP) is marked by a decrease 
in the content of spruce pollen, shrubs of tundra and grass. According to isotopic and palynological data during the 
Holocene, revealed episodes of cooling. Changes in vegetation occurred in the following sequence: birch and pine-birch 
forests (11.5‒10.0 cal. ka BP), mixed birch-pine with the participation of broadleaved species (10.0 ‒8.0 cal. ka BP), 
coniferous-broadleaved (8.0 ‒5.8 cal. ka BP), broadleaved ‒ dark coniferous (5.8‒2.7 cal. ka BP), dark coniferous and 
oak ‒ dark coniferous with birch forests (2.7 cal. ka BP ‒ modern stage).

Keywords: ice sheet; deglaciation; paleolandscapes; Late Glacial; Holocene.
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Введение
Согласно П. Ю. Кларку [1], разрастание ледяных щитов последнего (Вюрмского, Поозерского, Вал-

дайского) оледенения, которое затронуло север Европы и северо-западную часть России, началось около 
33 тыс. лет назад и достигло максимальных позиций в интервале от 26,5 до 20,0 ‒18,0 тыс. лет назад [1; 2]. 
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В течение максимума Поозерского оледенения (оршанская/осташковская стадия) северо-западные ре-
гионы Восточно-Европейской равнины были покрыты ледником. Особый интерес представляют этапы 
освобождения территории от ледникового покрова, с которыми связано начало формирования послелед-
никовых отложений и окружающей среды. Первая корреляция этапов деградации ледника на базе новых 
данных, полученных в течение последних десятилетий, была проведена В. Кальмом [3]. Однако этапы 
дегляциации территории в юго-восточной периферии последнего оледенения рассмотрены недостаточно 
полно, без учета новейших данных по Беларуси. 

Ввиду сказанного основная цель представленной работы заключалась в проведении корреляций из-
менения природных обстановок в позднеледниковье и голоцене в юго-восточной периферии Поозер-
ского (Валдайского) оледенения. 

Территория и методы исследования
Реконструкция динамики окружающей среды выполнялась в пределах трансекты между оршанской 

(осташковской) и лужской (северолитовской) стадиями. Следует отметить, что на северо-западе России 
в зоне максимальной стадии Валдайского оледенения информация об экологических изменениях в до-
аллередское время практически отсутствует [4; 5]. В связи с этим для выполнения корреляций были 
выбраны наиболее изученные разрезы отложений Никольско-Лютинского болота (юго-западная часть 
побережья оз. Ильмень) и озер Валдайское и Усвяты (Двинско-Ловатское междуречье) [6‒9]. На терри-
тории Беларуси использовались данные, полученные при изучении позднеледниковых и голоценовых 
отложений в разрезах озер Нарочь, Оконо, Долгое, болот Церковное и Лозовики (рис. 1). Выбор указан-
ных объектов обусловлен их положением в пределах различных стадий отступания ледника. 

Основными методами при проведении корреляций были литолого-фациальный, спорово-пыльце-
вой, радиоуглеродный и изотопный. Учитывая, что в последние десятилетия при стратиграфическом 
расчленении отложений и ландшафтно-климатических реконструкциях оперируют калиброванным воз-
растом, в работе приводятся даты как в радиоуглеродных, так и в календарных годах. Для перевода ра-
диоуглеродного возраста в календарные даты применялись программное обеспечение OxCal v. 4.2 [10] 
и калибровочная кривая IntCal13 [11]. Стратиграфия отложений выполнена с использованием перио-
дизации Я. Мангеруда [12] и подразделений, установленных для позднеледниковья и голоцена по изо-
топно-кислородным данным вод ледовых кернов Гренландии (NGRIP, GRIP-2) [13].

Рис. 1. Стадии деградации последнего Скандинавского оледенения и локализация используемых разрезов. 
И с т оч н и к: [3], с дополнениями

Fig. 1. Stages of degradation of the last Scandinavian glaciation and localization of used сuts. 
S o u r c e: [3], supplemented
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Результаты и их обсуждение
В 1980-х гг. для максимальной стадии Поозерского оледенения (МСПО) в восточном секторе Бе-

ларуси была получена серия радиоуглеродных дат [14‒17], согласно которым территория Суражской 
озерно-ледниковой равнины, лежащей в 80‒90 км севернее максимального положения края ледника, 
была свободна от ледникового покрова до примерно 22 тыс. календарных лет назад (к. л. н.) (разрез 
«Каспляне», 18 850 ± 80 радиоуглеродных лет назад (14С л. н.) / 22,7 тыс. к. л. н.). В разрезе «Рубежни-
ца», расположенном вблизи МСПО, средний возраст отложений из подморенных лессовых аккумуля-
ций составляет 17,9 ± 0,4 тыс. 14С л. н. / 21,4 ± 0,7 тыс. к. л. н. и может датировать положение МСПО 
на северо-востоке страны около 21 тыс. к. л. н. Следует сказать, что в работе [18] В. Р. Ринтернехт с со-
авторами отметили, что северо-восточные регионы Беларуси (у г. Суража) были свободны ото льда до 
19,2 ± 0,2 тыс. к. л. н., основываясь при этом на самой молодой дате из подморенных отложений в раз-
резе «Дричалуки» (15 960 ± 180 14С л. н.). Однако в названном разрезе наблюдается инверсия радио-
углеродных дат, связанная с переотложением датируемого материала, и, по мнению Я.-М. Пуннинга 
[16], эти данные недостоверны. В разрезе «Чижовка» [17], расположенном с дистальной стороны края 
ледника, возраст детрита, перекрытого аллювиальными отложениями, датирован 16 950 ± 150 14С л. н. / 
20 193 ± 270 к. л. н., что указывает на начало освобождения вышележащих регионов от ледникового 
покрова около 20 тыс. к. л. н. (17 тыс. 14С л. н.). На ранних этапах быстрой дегляциации территории 
(оршанская/осташковская стадия) был образован Верхнелучосский приледниковый бассейн, который 
существовал в течение непродолжительной стагнации ледникового покрова во время лепельской фазы 
[19; 20] (см. рис. 1). При смещении края ледника от Витебской возвышенности к Городокской сформи-
ровался Суражский приледниковый бассейн, сток из которого какое-то время был заблокирован глыба-
ми мертвого льда в районе Витебских порогов. В то время обширные приледниковые водоемы суще-
ствовали и в пределах Усвятской группы озер (примерно 16 тыс.14С л. н.) [21]. Прорыв ледниковых вод 
в районе г. Витебска и спуск Суражского водоема в пределы Полоцкой низменности датируются около 
19 тыс. к. л. н. согласно возрасту органогенных отложений (15 780 ± 160 14С л. н. / 19 024 ± 250 к. л. н.), 
залегающих на морене и водно-ледниковых песках 10-метровой террасы р. Западной Двины (разрез 
«Слобода Двинская») [20]. 

Освобождение юго-западных регионов Беларуси от ледника, исходя из бериллиевых дат (10Ве), по-
лученных при датировании валунов из свирских краевых образований, произошло 17,7 ± 2,0 тыс. лет 
назад [18]. Вероятно, более раннее освобождение восточных регионов от ледника (верховья рек За-
падной Двины и Ловати) было обусловлено секторной структурой ледникового покрова, уменьшением 
мощности и активности ледника в восточном направлении, а также особенностями рельефа [19; 22]. 

Во время браславской (вепсовской) стадии (около 16 тыс. к. л. н.) значительная часть территории 
Беларуси была свободна от ледникового покрова, а в пределах Полоцкой низменности существо-
вал обширный приледниковый бассейн [22]. Поэтапный спуск этого водоема начался при смещении 
края ледника от браславских (вепсовских) морен к грядам калдабруна (Латвия) и крестецкой (Рос-
сия) около 15,5 тыс. к. л. н. Сперва сток вод осуществлялся по массивам мертвого льда на участке 
Друя – Краслава – Крауя, где проходил водораздел между Дисненской и Земгальской лопастями [23]. 
В дальнейшем при отходе ледника к северолитовскому поясу конечных морен (линкува – Латвия, 
оте па – Эстония, лужская – Россия) на участке Краслава – Крауя был образован магистральный сток, 
в результате чего уровень Полоцкого водоема понизился до отметки 140 м (около 14,5 тыс. к. л. н.). 
На этом этапе в пределах Освейской озерно-ледниковой равнины (разрезы «Церковное-1», «Церков-
ное-2», «Освея») сформировался водоем с урезом воды на современном уровне (140 м) [24]. В то же 
время остаточные ледниковые озера существовали в Двинско-Ловатском междуречье, уровень воды 
в которых постепенно снижался [8; 9; 21].

Проявление термокарстовых процессов и начало озерного седиментогенеза в зоне МСПО на тер-
ритории Беларуси датируются завершающим этапом позднепоозерского времени, или пленигляциала  
(GS-2a). Так, в оз. Нарочь (рис. 2) аккумуляция базальных слоев опесчаненной глины началась около 
16 тыс. к. л. н. (13 100 ± 70 14С л. н.) [25; 26], а подсапропелевого торфа в разрезе «Лозовики» ‒ при-
мерно 16,4 тыс. к. л. н. (13 740 ± 850 14С л. н.) [27; 28]. Пыльцевые спектры и низкая концентрация 
пыльцы в отложениях этого возраста (см. рис. 2, б; рис. 3) свидетельствуют о скудном тундровом 
покрове, представленном кустарниковыми видами березы, ольхи и ивы, осокой, дриадой, мхами 
и плаунками (Betula nana, Alnus fruticosa, Salix, Dryas ostopetala, Selaginella) в сочетании c травяни-
стыми ассоциациями (Asteraceae, Cyperaceae, Chenopodiaceae, Polygonaceae, Poaceae, Ranunculaceae, 
Rubiaceae, Sоlаnaceae, Artemisia, Helianthemum, Rumex/Oxyria type, Thalictrum). Согласно палиноло-
гическим исследованиям отложений оз. Курьяновас подобные ландшафты существовали и в пригра-
ничных регионах Латвии [29].
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Рис. 2. Корреляция изотопных (а, в) и пыльцевых (б, г) данных в отложениях оз. Нарочь (анализ Я.-М. Пуннинга (а), 
Н. А. Махнача (б, в) и В. П. Зерницкой (г)): 1 ‒ глина опесчаненная; 2 ‒ глина карбонатная;  

3 – сапропель карбонатный опесчаненный; 4 ‒ сапропель карбонатный с прослойками ила; 5 – озерная известь;  
6 – карбонатный сапропель с серыми прослойками; 7 – карбонатный сапропель с органическими слоями;  

8 – датировки по карбонатам; 9 ‒ датировки по органике; 10 – эпизоды похолодания.
И с т оч н и к и: [24; 25; 37]

Fig. 2. Correlation of isotope (a, c) and pollen (b, d) data in sediments of Lake Naroch (analysis by J.-M. Punning (a), 
N. A. Makhnach (b, c) and V. P. Zernitskaya (d)): 1 ‒ sandy clay; 2 ‒ calcareous clay; 3 ‒ calcareous sandy gyttja;  

4 ‒ calcareous gyttja with layers of silt; 5 ‒ lake lime; 6 ‒ calcareous gyttja with gray layers;  
7 ‒ calcareous gyttja with organic layers; 8 ‒ calcareous dates; 9 ‒ organic dates; 10 ‒ cooling episodes.

S o u r c e s: [24; 25; 37]
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Позднеледниковье. В позднеледниковье (14,7‒11,7 тыс. к. л. н.) выделен гренландский интер ста-
диал (GI, 14 700 ‒12 850 к. л. н.), который соответствует беллинг-аллередскому потеплению, и ста-
диальное похолодание GS-1 (12 850 ‒11 700 к. л. н.), сопоставимое с поздним дриа сом (DR-3/YD) [10]. 

Во время беллингского интерстадиала (около 14,5‒14,1 тыс. к. л. н.) вся территория Белорусского По-
озерья была свободна от ледникового покрова, а в пределах Полоцкой низменности существовали оста-
точные озера, сохранившиеся после спуска Полоцкого приледникового бассейна. Около 14 250 к. л. н. 
положение края ледника соответствовало лужской стадии [30], что коррелирует со стадиальным по-
холоданием в среднем дриасе (DR-2), которое по хронологии с NGRIP (GI-1d) заключено в интервале 
14,2–13,9 тыс. к. л. н. [10]. В разрезе оз. Нарочь эпизод кратковременного среднедриасового похолода-
ния регистрируется на изотопных кривых в виде узкого отрицательного пика значений δ18O на уровне 
около 14,2 тыс. к. л. н. (см. рис. 2, а). На территории Беларуси с беллингским потеплением связано 
начало активной экспансии древесных пород (береза и сосна) на север страны. 

Около 14 тыс. к. л. н. в зоне Белорусского Поозерья получили распространение травяно-лесотун-
дровые ландшафты (доля трав 20 – 40 %), в которых среди древесных пород доминировала береза 
(оз. Долгое).

Южнее моренных образований лужской стадии, на месте Приильменской и Псковской озерно-
ледниковых равнин, существовали приледниковые бассейны, уровень воды в которых постепенно 
снижался при отходе ледника к границе невской стадии. В озерах Валдайское и Ильмень началось 
накопление озерных отложений, которое можно датировать приблизительно 14 тыс. к. л. н., на что 
указывают схожий состав пыльцевых спектров из этих отложений и датировка базального слоя гит-
тии (12 030 ± 250 14С л. н. / 14 123 ± 410 к. л. н.), залегающей на глинах (6,3‒ 6,4 м) в разрезе Николь-
ско-Лютинского болота [6; 7] (рис. 4). 

В течение аллереда край ледника отступил к невской стадии (северное побережье Ладожского 
озера, 13,3 тыс. к. л. н.) [30]. На изотопной (δ18O) кривой оз. Нарочь (см. рис. 2, а) эпизод аллеред-
ского интерстадиального потепления заключен в интервале примерно 13,8–12,9 тыс. к. л. н., а около 
13,2 тыс. к. л. н. фиксируется кратковременный холодный импульс, который сопоставим с осцилляцией 
Герцензее (GI-1b) [10]. 

В аллереде (13,8–12,8 тыс. к. л. н.) практически вся территория Беларуси была покрыта светлыми 
сосновыми лесами с участием березы. Как показывают палинологические данные, роль перигля циаль-
ной флоры и травянистых ассоциаций заметно уменьшилась (травы – 10 ‒20 %), а около 13 тыс. к. л. н. 
в лесном покрове появляется ель. Согласно палинологическим и радиоуглеродным (54 даты) данным  [6], 
полученным при изучении отложений Никольско-Лютинского болота в 1999 г. (см. рис. 4), подобные 
ландшафты были распространены и в окрестностях оз. Ильмень, однако доля кустарниковых видов бе-
резы и ивы была выше [6]. Следует отметить, что в пределах Русской равнины и Валдайской возвышен-
ности ель играла заметную роль в составе аллередских лесов (так называемый нижний максимум ели 
на пыльцевых диаграммах) [31; 32]. Вероятно, эти регионы были основными территориями, с которых 
вслед за отступающим ледником шло расселение ели на северо-запад Восточно-Европейской равнины, 
включая Беларусь.

Стадиальное похолодание в позднем дриасе (12,8‒11,7 тыс. к. л. н.) четко регистрируется низкими 
значениями δ18O в разрезах озер Нарочь (см. рис. 2, а) и Оконо (рис. 5). Динамика δ13C повторяет 
ход кривых δ18O, что свидетельствует о более влажных условиях по сравнению с условиями алле-
реда. При этом в середине рассматриваемого интервала выделяется более теплая и менее влажная 
фаза [33]. В озерных отложениях увеличивается содержание минеральной составляющей, что также 
может свидетельствовать о похолодании и усилении эрозионных процессов на водосборах. Во время 
позднедриасового стадиала на территории Белорусского Поозерья доминировали разнотравно-лесо-
тундровые ландшафты. В составе лесотундрового редколесья, кроме сосны и березы, значительную 
роль играла ель («нижний максимум ели») в сочетании с кустарниковыми представителями тундро-
вой флоры (Betula nana, Alnus fruticosa, различные виды Salix и др.). Шишка ели из разреза «Волосо-
во», датированная 12 736–12 265 к. л. н. (10 650 ± 160 14С л. н.), подтверждает присутствие ели в этих 
ландшафтах [34]. Разреженность лесного покрова иллюстрируют пыльцевые данные травянистой 
растительности (20 ‒  40 %), которая представлена в основном полынями, маревыми, осоковыми, зон-
тичными, сложноцветными и гвоздичными.

Максимумы пыльцы Picea (до 40 ‒70 %) в отложениях верхнего дриаса (разрезы «Глубелька», «Дол-
гое», «Дривяты», «Нарочь», «Межужол», «Оконо», «Освея», «Секировщина», «Церковное-1», «Цер-
ков ное-2» и др.), а также рост значений Salix указывают на достаточно влажные условия, в то время как 
максимум пыльцы Artemisia (до 20 ‒30 %) обычно связывают с распространением степных ландшаф-
тов (рис. 6). Учитывая сказанное, можно предположить, что повышенное содержание пыльцы полыни 
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в верхнедриасовых отложениях, вероятнее всего, обусловлено нарушениями почвенного покрова при 
активизации эрозионных процессов, а не аридностью климата.

Подобный тип растительности c участием ели (до 20 %) существовал в приграничных регионах 
Латвии [29] и в окрестностях оз. Ильмень (см. рис. 4). Если предположить, что датировки и пыльце-
вые данные в разрезе Никольско-Лютинского болота имеют положительную корреляцию по глуби-
не, то максимумы пыльцы ели (до 20 %) и трав (40 %) заключены в диапазоне 13,2–11,5 тыс. к. л. н. 
(10 360 ± 140 14С л. н. – 5,7‒5,8 м; 10 680 ± 120 14С л. н. – 5,8‒5,9 м; 11 300 ± 140 14С л. н. – 5,9‒6,0 м). 
На диаграмме из отложений Ладожского озера максимум ели охватывает временной интервал от 13,0 
до 12,6 тыс. к. л. н. [35].

Голоцен. Возраст нижней границы голоцена в скважине NGRIP датируется 11,7 тыс. к. л. н. На изо-
топных кривых озер Нарочь, Оконо, Теклиц переход к голоцену отмечен резкими положительными пи-
ками δ18O и δ13C. В озерах наблюдается стабилизация или падение уровня воды (11,7‒11,5 тыс. к. л. н.), 
что объясняется усилением эрозионного вреза в связи с устранением мерзлотного барьера на водосбо-
рах [36].

Рис. 4. Палиностратиграфия отложений Никольско-Лютинского болота (анализ Л. А. Савельевой): 
1–6 – торф (1 ‒ Pinus; 2 – Menyanthes; 3 ‒ Carex; 4 ‒ Sphagnum fuscum; 5 ‒ S. magellanicum; 6 ‒ S. angustifolium);  

7 ‒ глина; 8 ‒ гиттия; 9 ‒ торфосапропель; 10 ‒ глинистая гиттия;  
11–16 – торф (11 ‒ Eriophorum vaginatum; 12 ‒ Sphagnum platyphyllum; 13 ‒ S. contortum;  

14 ‒ S. teres; 15 ‒ Equisetum limosum; 16 ‒ Phragmites communis); 17 – травянистые остатки; 18 – кустарнички;  
19–21 – торф (19 ‒ Betula pubescens; 20 ‒ Menyanthes trifoliata; 21 ‒ Scheuchzeria). 

И с т оч н и к: [6]
Fig. 4. Palynostratigraphy of the deposits of the Nikolsko-Lyutinsky bog (analysis by L. A. Savelieva): 

1–6 – peat (1 ‒ Pinus; 2 – Menyanthes; 3 ‒ Carex; 4 ‒ Sphagnum fuscum; 5 ‒ S. magellanicum; 6 ‒ S. angustifolium); 7 ‒ clay;  
8 ‒ gyttja; 9 – peat with gyttja; 10 ‒ clayly gyttija; 11–16 – peat (11 ‒ Eriophorum vaginatum; 12 ‒ Sphagnum platyphyllum;  

13 ‒ S. contortum; 14 ‒ S. teres; 15 ‒ Equisetum limosum; 16 ‒ Phragmites communis); 17 ‒ grassy remains; 18 ‒ shrubs;  
19–21 – peat (19 ‒ Betula pubescens; 20 ‒ Menyanthes trifoliata; 21 ‒ Scheuchzeria). 

S o u r c e: [6]



53

География
Geography

В раннем голоцене (от 11,5 до 9,0 ‒ 8,8 тыс. к. л. н.) на изотопных кривых фиксируются квазисин-
хронные минимальные значения δ18O и δ13C около 11,4‒11,2 тыс. к. л. н., что коррелирует с пребо-
реальной осцилляцией климата в интервале 11,4 –11,0 тыс. к. л. н. [37]. Подобное похолодание, но со 
значительным увеличением влажности отмечено и на уровне около 9,3 тыс. к. л. н. (см. рис. 2 и 5). 
С пребореальной осцилляцией (11,4 ‒11,0 тыс. к. л. н.) связано распространение березовых и сосно-
во-березовых лесов, которые доминировали на севере Беларуси во временном интервале от 11,4 до 
10,2–10,0 тыс. к. л. н. В окрестностях оз. Ильмень березовые и сосново-березовые леса занимали ли-
дирующие позиции в течение 11,5–8,8 тыс. к. л. н. Миграция вяза и орешника на территорию Белорус-
ского Поозерья отмечена в диапазоне 10,2–9,8 тыс. к. л. н. (разрезы «Нарочь», «Межужол», «Долгое», 
«Лозовики»). Постоянным участником в составе лесного покрова становится ольха. Однако основная 
экспансия этой породы началась около 9,4 тыс. к. л. н. Расселение дуба, ясеня и липы прослежива-
ется в следующей временной последовательности: Tilia – от 10,0 до 9,8 тыс. к. л. н., Quercus – от 9,8  
до 9,5 тыс. к. л. н., Fraxinus – после 9,0 тыс. к. л. н. В целом на юго-восточной периферии последнего 
оледенения смешанные сосново-березовые и березово-сосновые леса с участием широколиственных 
пород и орешника были распространены на протяжении от 10,0 до 9,0 ‒ 8,8 тыс. к. л. н.

В оптимуме голоцена (от 9,0‒8,8 до 5,8‒5,5 тыс. к. л. н.) на изотопных кривых отмечено несколько 
похолоданий (см. рис. 2 и 6). При этом наиболее значительное из них, в виде отрицательных пиков 
минимальных или почти минимальных для индивидуальных разрезов значений δ18O (разрезы «Лозо-
вики», «Нарочь-2», «Оконо», «Теклиц»), фиксируется в диапазоне от 8,5 до 8,0 тыс. к. л. н. Это похо-
лодание на пыльцевых диаграммах регистрируется падением содержания пыльцы Ulmus, Corylus и ро-
стом значений Picea. Отмеченные особенности палиноспектров можно рассматривать как индикатор 
холодного события (и, следовательно, хронологического репера 8,2 тыс. к. л. н.), которое установлено  

Рис. 5. Корреляция изотопных (а) и пыльцевых (б) данных в отложениях оз. Оконо  
(данные Н. А. Махнача (а), анализ Г. И. Симаковой, стратиграфия В. П. Зерницкой (б)): 

1 ‒ песок; 2 ‒ озерный мел и мергель; 3 ‒ озерный мел; 4 ‒ сапропель карбонатный;  
5 ‒ сапропель органический

Fig. 5. Correlation of isotope (a) and pollen (b) data in sediments of Lake Okono  
(data of N. A. Makhnach (a), analysis by G. I. Simakova, stratigraphy by V. P. Zernitskaya (b)): 

1 – sand; 2 – lake lime and marl; 3 – lake lime; 4 – calcareous gyttja; 5 – detritus gyttja
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в изотопно-кислородных кривых ледяных кернов Гренландии. Во время термического максимума  
(от 7,9 до 5,8‒5,5 тыс. к. л. н.) происходили активное заболачивание позднеледниковых водоемов и па-
дение уровней озер [36], что четко прослеживается в скважинах, лежащих в сублиторальных частях 
котловин (см. рис. 3 и 5). В этих разрезах установлены литологические изменения: накопление грубоде-
тритового и торфянистого сапропеля либо появление опесчаненных слоев (разрезы «Дитва», «Оболь», 
«Во робьи», «Теклиц», «Оконо», «Долгое» и др.) в толще озерных отложений. При палинологической 
диагностике этих отложений отмечены перерывы в осадконакоплении, которые обозначены отсутстви-
ем фазы развития широколиственных лесов с доминированием вяза (см. рис. 3 и 5). Благоприятные 
климатические условия способствовали быстрому распространению смешанных хвойно-широколист-
венных, широколиственных и ольховых лесов на севере Беларуси и прилегающих территориях России. 
Широколиственные леса были представлены дубово-липово-вязовыми (в начале атлантики) и вязово-
липово-дубовыми (в конце периода) с участием ясеня и подлеском из лещины. В составе хвойно-широ-
колиственных лесов заметную роль играла ель (содержание пыльцы до 10 %). Следует отметить, что на 
северо-западе России доля широколиственных пород в лесном покрове была ниже, чем на территории 
Белорусского Поозерья.

Постоптимум голоцена (5,8‒5,5 тыс. к. л. н. – настоящее время). Глобальный тренд к похолоданию 
климата, отмеченный в изотопно-кислородных кривых ледниковых кернов Гренландии, был установлен 
в разрезах Белорусского Поозерья около 5,8‒5,5 тыс. к. л. н. на основе изотопных данных и природных 
индикаторов событий. В течение этого времени происходит смена растительных сообществ в виде экс-
пансии ели, граба и падения доли вяза в структуре лесного покрова. Сходные изменения в составе ле-
сов, а именно повышение роли еловых сообществ, отмечены и на северо-западе России [6; 30; 35; 38]. 
Содержание пыльцы Picea в этих отложениях возрастает до 50 % (разрезы «Долгое», «Лозовики», «На-
рочь», «Оконо», «Теклиц» и др.) с максимумами в интервалах 5,8–5,2 и 4,2‒2,7 тыс. к. л. н., а также око-
ло 1,5 тыс. к. л. н., что указывает на более прохладные и гумидные условия. Эти климатические харак-
теристики подтверждаются изотопными данными в разрезах оз. Нарочь (см. рис. 2), в котором наиболее 
низкие показатели δ18O заключены в диапазонах 5,5–5,2; 4,2‒2,7 и 1,5–1,2 тыс. к. л. н., а δ13C ‒ между 
5,5–5,2; 4,8– 4,2; 3,5–2,7; 1,5‒1,2 тыс. к. л. н. [39]. Тренды пониженных значений δ18O и δ13C можно объ-
яснить ускоренным водообменом из-за похолодания и сопутствующего ослабления испарения, а также 
увеличением количества осадков (отрицательный сдвиг δ13C). Проведенный анализ палинологических 
данных показал, что около 3 тыс. к. л. н. в юго-восточном секторе последнего оледенения были сфор-
мированы основные черты современных растительных зон: таежных темнохвойных и подтаежных ду-
бово-темнохвойных лесов. 

В возрастном интервале 2,7‒1,0 тыс. к. л. н. темнохвойные и дубово-темнохвойные леса еще удер-
живали свои позиции в пределах моренных ландшафтов, однако участие липы, ясеня и орешника зна-
чительно сократилось, а вяз практически исчез из состава лесов на севере Беларуси. На протяжении 
этого времени выделяется относительно сухая фаза в диапазоне 2,5‒2,0 тыс. к. л. н., которая фиксиру-
ется изотопными данными и обозначена уменьшением значений пыльцы ели (разрезы «Долгое», «Ло-
зовики», «Нарочь-2», «Никольско-Лютинское», «Освея», «Церковное» и др.). В течение последнего 
тысячелетия трансформация ландшафтов была обусловлена как климатическими изменениями, так 
и деятельностью человека, связанной с крупномасштабным сведением лесов и распашкой земель, что 
способствовало появлению производных сообществ из березы, ольхи, осины и сосны, расширению не-
залесенных площадей, покрытых ксерофитным разнотравьем. В спектрах многих разрезов отмечаются 
подъем кривой травянистых растений, резкое увеличение полыни и угольных частиц, появляются спо-
ры Pteridium. По мере того как расширяются площади пахотных земель под зерновые культуры, в пыль-
цевых спектрах увеличивается содержание антропохоров обрабатываемых земель Сеntaurea cyanus L., 
Polygonum convolvulus L., Brassicaceae, Fagopyrum, Spergula, Galium, Viola, Papaver, Scleranthus. В зоне 
распространения темнохвойных и дубово-темнохвойных лесов в течение последних 500 лет резко па-
дает роль еловых ценозов, что можно объяснить освоением водораздельных территорий. В пыльцевых 
спектрах этот процесс отмечен уменьшением содержания пыльцы Picea от 20 ‒50 до 5 ‒10 % (разрезы 
«Лозовики», «Освея», «Оконо», «Церковное» и др.).

Заключение
Первый этап дегляциации территории, расположенной между границей максимальной оршанской 

(осташковской) стадии и вепсовско-крестецкими краевыми образованиями, длился от примерно 20,0 
до 15,5 тыс. к. л. н. Начало озерного седиментогенеза в данном регионе датируется завершающими эта-
пами пленигляциала (около 16,5–15,5 тыс. к. л. н.). Растительный покров в конце этого периода (более 
14,7 тыс. к. л. н.) был представлен травяно-кустарниковой тундрой. 
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Активная экспансия древесных пород (береза, сосна) вслед за отступающим ледником началась 
во время беллингского потепления (GI-1e/BØ). Около 14 тыс. к. л. н. на территории, лежащей между 
оршанской (осташковской) и лужской стадиями, доминировали травяно-лесотундровые ландшафты, 
в которых среди древесных пород преобладала береза и ее кустарниковые формы. Во время аллеред-
ского интерстадиала (примерно 13,8‒13,0 тыс. к. л. н.), когда положение края ледника соответствовало 
невской стадии (13,3 тыс. к. л. н.), вся территория Белорусского Поозерья была покрыта светлыми 
сосновыми лесами с участием березы. Севернее господствовали редкостойные березовые и сосново-
березовые сообщества. Начало экспансии ели как на территорию Беларуси, так и в северо-западные 
регионы России датируется около 13,2 тыс. к. л. н., что сопоставимо с осцилляцией Герцензее (GI-1b). 

Позднедриасовое стадиальное похолодание, четко регистрируемое на изотопных кривых, характе-
ризуется распространением разнотравно-лесотундровых ландшафтов, в составе которых, кроме сосны 
и березы, значительную роль играла ель («нижний максимум ели»). 

Рубеж позднеледниковье – голоцен (11,7–11,5 тыс. к. л. н.) отмечен падением содержания пыльцы 
ели, кустарниковых представителей тундры и трав. В озерах наблюдается стабилизация либо падение 
уровня воды. Похолодание климата в пребореале (11,4 –11,0 тыс. к. л. н.) отмечено отрицательными 
пиками δ18O и δ13C. С этим событием связано начало распространения березовых и сосново-березовых 
лесов. Около 10 тыс. к. л. н. в этих лесах увеличивается роль сосны и начинается активное расселение 
термофильных древесных пород. 

Холодное событие около 8,2 тыс. к. л. н. на изотопных кривых регистрируется в виде отрицатель-
ных пиков δ18O и квазисинхронных сдвигов δ13C в сторону более низких значений. На пыльцевых диа-
граммах это событие отмечено падением значений пыльцы Ulmus, Corylus и ростом показателей Picea.  
Во время оптимума голоцена широкое распространение получили ольшаники и смешанные хвойно-
широколиственные леса (вяз, дуб, липа, ясень) в подлеске с орешником. 

В течение постоптимальной фазы голоцена наиболее низкие показатели δ18O заключены в диапа-
зонах 5,5–5,2; 4,2‒2,7 и 1,5–1,2 тыс. к. л. н. Эти похолодания сопровождались усилением гумидности 
климата (δ13C) между 5,5–5,2; 4,8– 4,2; 3,5–2,7; 1,5‒1,2 тыс. к. л. н. (что совпадало с подъемом уровня 
воды в озерах), а на пыльцевых диаграммах отмечены максимумами пыльцы ели. На уровне около 
3 тыс. к. л. н. в юго-восточном секторе последнего оледенения были сформированы основные черты 
современных растительных зон: таежных темнохвойных и подтаежных дубово-темнохвойных лесов. 
Дальнейшие преобразования лесного покрова носили структурный характер и были обусловлены из-
менением климата и деятельностью человека. В течение последнего тысячелетия трансформация есте-
ственных ландшафтов в результате антропогенного влияния способствовала появлению незалесенных 
площадей, покрытых ксерофитным разнотравьем и вторичными сообществами из сосны, березы, оль-
хи и осины, на месте коренных лесов. 
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