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ВВедение

Разработка моделей палеоклиматических из-
менений в арктических и субарктических регио-
нах относится к важнейшим проблемам четвер-
тичной геологии и носит актуальный характер по 
двум причинам. Во-первых, идет стремительное 
освоение природных ресурсов Арктики, требую-
щее составления крупномасштабных геологиче-
ских карт на высокоразрешающей биоклимато-
стратиграфической основе. Во-вторых, прогноз 
изменений среды в будущем при нарастающем 
антропогенном влиянии не возможен без анализа 
причин и следствий палеоклиматической ритми-
ки в прошлом. Наиболее вероятным аналогом со-
временного глобального потепления могут быть 
начальные (или конечные – ?) фазы МИС-5 (128–
71 тыс. лет назад). Однако ведущие исследова-
тели в этой области (В. М. Котляков, А. А. Ве-
личко, Ю. А. Лаврушин, А. В. Ложкин, J. Thiede,  
J. Brigham-Grette, M. Melles и др.) отмечают, что 
их полное соответствие современному климату 
маловероятно, поэтому необходимо искать сход-
ные тренды палеоклиматических изменений. 

Важнейшее условие при этом состоит в анали-
зе их качественных и количественных характе-
ристик (Архипов, 1997; Астахов, 2009; Величко 
и др., 2010; Величко, Борисова, 2011). В связи с 
этим полная и объективная характеристика со-
стояния окружающей среды времени МИС-5 при-
влекает внимание многих специалистов в обла-
сти палеоклиматологии, особенно соответствие 
временных объемов континентальных межлед-
никовий и морских изотопных стадий, в част-
ности МИС-5 (Ложкин и др., 2007; Матросова, 
2009; Молодьков, Болиховская, 2011; Гусев, Мо-
лодьков, 2012; Lozhkin, Anderson, 2013; Гусев и 
др., 2016). Главным при решении этой фундамен-
тальной проблемы четвертичной геологии и па-
леогеографии является комплексный анализ си-
нергетической связи глобальных (орбитальные 
циклы Миланковича) и региональных факторов 
климатогенеза. Особенно ярко это проявляется в 
арктических регионах, где на формирование кли-
мата, кроме орбитальных факторов, значитель-
ное влияние оказывают атлантическая и тихооке-
анская океанические составляющие (Vakulenko 
et al., 2010). В беринговоморской части Арктики 
(Чукотка и Аляска) на формирование региональ-
ных климатических особенностей сильно влия-
ет и Берингийская суша (Hopkins, 1967, 1972, 
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Ключевой задачей в изучении природной среды арктических регионов России является выяс-
нение ее изменений и их влияния на формирование осадочных толщ и условий, способствую-
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оледенения и гляциоизостатический эффект при оценке колебаний уровня моря был незна-
чителен. Во-вторых, это Аляска, где гляциоизостатический эффект был проявлен. Кроме это-
го, установлены стратиграфические объемы пелукских и валькатленских слоев и их соответ-
ствие МИС-5.
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1973; Brigham-Grette et al., 2001; Laukhin et al., 
2006; �ushkar, �herepano�a, 2011). Берингия – ги-�ushkar, �herepano�a, 2011). Берингия – ги-, �herepano�a, 2011). Берингия – ги-�herepano�a, 2011). Берингия – ги-, 2011). Берингия – ги-
гантская и периодически возникавшая во время 
мощных глобальных регрессий Мирового океа-
на суша. В результате снижения уровня океана 
во время регрессий эпох оледенений (до -130– 
140 м) осушались огромные пространства аркти-
ческого и тихоокеанского шельфов, формируя  
Берингийскую сушу, в состав которой при пол- 
ном закрытии Берингова пролива входили  
Северо-Восток Азии, Аляска и Канадский 
Юкон. Oтсутствие свободного водообмена 
между Арктическим и Тихим океаном, измене-
ние площадей и геометрии северных окраин-
ных морей, контраст в прогреве Берингийской 
суши и поверхностных вод Арктического и Ти-
хого океанов, несомненно, приводили к изме-
нениям в зарождении и передвижении в этом 
регионе систем атмосферных потоков, векто-
ров и интенсивности северо-тихоокеанских 
поверхностных течений (Laukhin et al., 2006; 
�ushkar, �herepano�a, 2011). Свидетельством 
этого является разительный контраст в клима-
тическом режиме Чукотки (ярко выраженный 
холодный и сухой климат) и Аляски (менее хо-
лодный и влажный). В связи со сказанным цель 
работы состоит в сравнительном палеогеогра-
фическом анализе двух контрастных в клима-
тическом отношении регионов – Чукотки и 
Аляски – на основе диатомового анализа отло-
жений времени МИС-5 и определение палео-
климатических изменений и соответствующих 
колебаний уровня моря для решения задачи по 
стратиграфическому объему первого межледни-
ковья позднего плейстоцена.

МАТеРиАЛ и МеТОды иССЛедОВАниЯ

Материалом для работы послужили образ-
цы, полученные при проведении многолетних 
совместных российско-американских экспеди-
ций по изучению четвертичных толщ Чукотки 
и Аляски по программе «Beringia» и программе 
глубокого озерного бурения «El’gygytgyn». Были 
изучены стратотипические разрезы отложений 
валькатленской (Чукотка) и пелукской (Аляска) 
прибрежно-морских террас, которые сформиро-
вались в результате трансгрессий казанцевского 
и сангамонского межледниковий позднего плей-
стоцена соответственно (Петров, 1966; Иванов, 
1986), коррелируемых с МИС-5 (Brigham-Grette 
et al., 2001; Пушкарь, Черепанова, 2001; Гусев и 
др., 2016). При анализе образцов осадков исполь-
зован микропалеонтологический метод – диато-
мовый анализ, поскольку микроскопические од-
ноклеточные диатомовые водоросли с кремне-
вым скелетом являются чуткими индикаторами 
изменений в среде обитания и хорошо сохраня-
ются в осадках. В качестве возрастной модели 

использована зональная диатомовая шкала (Пуш-
карь, Черепанова, 2001; Пушкарь и др., 2013) и 
кислородно-изотопная шкала (Lisiecki, Raymo, 
2005) с привлечением методов абсолютного да-
тирования (аминокислотный и торий-урановый) 
(Brigham-Grette, Hopkins, 1995; Brigham-Grette 
et al., 2001; Пушкарь, Черепанова, 2001). Стра- al., 2001; Пушкарь, Черепанова, 2001). Стра-al., 2001; Пушкарь, Черепанова, 2001). Стра-., 2001; Пушкарь, Черепанова, 2001). Стра-
тиграфический объем казанцевского межледни-
ковья, согласно новейшим данным (Молодьков, 
Болиховская, 2011; Raz�igae�a et al., 2011; Lozh-Raz�igae�a et al., 2011; Lozh- et al., 2011; Lozh-et al., 2011; Lozh- al., 2011; Lozh-al., 2011; Lozh-., 2011; Lozh-Lozh-
kin, Anderson, 2013; Гусев и др., 2016), принима-, Anderson, 2013; Гусев и др., 2016), принима-Anderson, 2013; Гусев и др., 2016), принима-, 2013; Гусев и др., 2016), принима-
ется в соответствии со стратиграфическим объ-
емом полной МИС-5. В отложениях этого вре-
мени в Сибири не отмечены следы ледниковых 
подвижек, а уровень моря во время фаз потепле-
ний 5e и 5c МИС-5 был выше современного, а 
во время фазы 5a – близок современному поло-a – близок современному поло- – близок современному поло-
жению (�ushkar et al., 1997; Пушкарь, Черепано-�ushkar et al., 1997; Пушкарь, Черепано- et al., 1997; Пушкарь, Черепано-et al., 1997; Пушкарь, Черепано- al., 1997; Пушкарь, Черепано-al., 1997; Пушкарь, Черепано-., 1997; Пушкарь, Черепано-
ва, 2001; Разжигаева и др., 2009; Молодьков, Бо-
лиховская, 2011; Гусев, Молодьков, 2012; Гусев 
и др., 2016; Лаухин и др., 2017).

При корреляции отложений и характеристи-
ке палеоклиматических изменений использо-
ваны палинологические данные, позволившие 
по осадкам оз. Эльгыгытгын получить непре-
рывную палеоклиматическую летопись Восточ-
ной Арктики (Anderson et al., 2006; Ложкин и 
др., 2007; Lozhkin et al., 2007; Матросова, 2009; 
Melles et al., 2012; Lozhkin, Anderson, 2013; Tara- et al., 2012; Lozhkin, Anderson, 2013; Tara-et al., 2012; Lozhkin, Anderson, 2013; Tara- al., 2012; Lozhkin, Anderson, 2013; Tara-al., 2012; Lozhkin, Anderson, 2013; Tara-., 2012; Lozhkin, Anderson, 2013; Tara-Lozhkin, Anderson, 2013; Tara-, Anderson, 2013; Tara-Anderson, 2013; Tara-, 2013; Tara-Tara-
so� et al., 2013). Расчет амплитуд колебаний уров- et al., 2013). Расчет амплитуд колебаний уров-et al., 2013). Расчет амплитуд колебаний уров- al., 2013). Расчет амплитуд колебаний уров-al., 2013). Расчет амплитуд колебаний уров-., 2013). Расчет амплитуд колебаний уров-
ня моря выполнен по методике, разработанной 
по регионам с гляцио-изостатической активно-
стью (�ushkar et al., 1999). Видовая номенклату-�ushkar et al., 1999). Видовая номенклату- et al., 1999). Видовая номенклату-et al., 1999). Видовая номенклату- al., 1999). Видовая номенклату-al., 1999). Видовая номенклату-., 1999). Видовая номенклату-
ра диатомей дана по современным диатомовым 
базам Algaebase (http://www.algaebase.org/search/
species/). 

РеЗУЛьТАТы иССЛедОВАниЯ  
и их ОбСУждение 

Валькатленские слои, как морские отложе-
ния первого межледниковья позднего плейстоце-
на, установлены О. М. Петровым по комплексам 
двустворчатых моллюсков, спорово-пыльцевым 
спектрам и редким морским диатомеям на северо-
восточном побережье Анадырского залива (Бе-
рингово море, Чукотка) (Петров, 1966). Наход-
ки в этих отложениях зонального вида-индекса 
диатомей Proboscia curvirostris (A. �. Jousé)  
R. W. Jordan et J. �riddle подтверждают ранее  
установленный возраст этих отложений (Пуш-
карь, Черепанова, 2001). Стратотип валь-
катленских слоев представлен отложения-
ми прибрежно-морской 10–15-метровой тер-
расы, простирающейся в северо-западном 
направлении от устья р. Энмелен (65°02'00'' 
с. ш.; 175°47'22.8'' з. д.) до зимовья Валькатлен 
(65°04'03.02'' с. ш.; 175°47'32.8'' з. д.) на про-
тяжении 2.4 км. Основание террасы в районе  
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0.4 км находится на высоте 1.2 м по отношению 
к уровню моря. В геологическом и литологиче-
ском строении террасы (см. рисунок) принимают 
участие (снизу вверх) следующие слои (Петров, 
1966; Хорева, 1974; Иванов, 1986; Пушкарь, Че-
репанова, 2001; Brigham-Grette et al., 2001):

мечигменские (mch) мощностью до 2.5 м, 
представленные мелкозернистыми песками и 
алевритами с включением раковин морских дву-
створчатых и брюхоногих моллюсков. 

Отложения относятся к диатомовой зоне Tha-
lassiosira nidulus �ar. nidulus (220–190 тыс. лет 
назад), соответствующей МИС-7 и ширтинскому 
межледниковому горизонту Сибири;

 крестовские (kr) мощностью до 7.6 м, пред-kr) мощностью до 7.6 м, пред-) мощностью до 7.6 м, пред-
ставленные гляциоморскими валунно-галеч-
никовыми отложениями, относящимися к зоне 
Thlassiosira gravida �ar. fossilis (190–128 тыс. лет 
назад) и соответствующими МИС-6 и тазовскому 
ледниковому горизонту Сибири;

валькатленские (�al), представленные двумя 
пачками отложений. Нижняя часть слоев (�al1) 
сложена темно-серыми тонкими алевритами 
(мощность до 8.6 м), верхняя (�al2) – тонкозер-�al2) – тонкозер-2) – тонкозер-
нистыми песками с остатками раковин морских 
моллюсков (мощность до 4.8 м). Валькатленские 
слои относятся к зоне Proboscia curvirostris (128–
75 тыс. лет назад) и соответствуют МИС-5 и ка-
занцевскому межледниковому горизонту Сибири 
(Гусев и др., 2016);

ванкаремские слои (�an) мощностью до  
8.2 м включают в себя валунно-галечниковую 
толщу флювиогляциального генезиса и соот-
ветствуют ледниковому ермаковскому гори-
зонту Сибири – первому оледенению позднего 
плейстоцена.

Створки диатомей редки в отложениях лед-
никовых эпох, но в мечигменских и валькатлен-
ских слоях они достаточно информативны. Не-
посредственно в валькатленских слоях комплекс 

диатомей весьма изменчив по вертикали и со-
держит 87 видов и разновидностей диатомей. В  
нижневалькатленских отложениях выделяются 
три комплекса (нижняя, средняя и верхняя части 
разрезов �1/92, �2/92, �3/92, �4/92, �5/92) (см. ри-�1/92, �2/92, �3/92, �4/92, �5/92) (см. ри-1/92, �2/92, �3/92, �4/92, �5/92) (см. ри-�2/92, �3/92, �4/92, �5/92) (см. ри-2/92, �3/92, �4/92, �5/92) (см. ри-�3/92, �4/92, �5/92) (см. ри-3/92, �4/92, �5/92) (см. ри-�4/92, �5/92) (см. ри-4/92, �5/92) (см. ри-�5/92) (см. ри-5/92) (см. ри-
сунок). Наиболее представителен разрез �3/92. 
Комплексы описаны снизу вверх.

Комплекс 1 (2.5–3.7 м). Доминируют нери-
тическо-сублиторальные бореальные виды Rhab-
donema arcuatum (Lyngb.) Kütz. (до 34%) и Para-
lia sulcata (Ehr.) �l. (до 25%), океанический 
южно-бореальный Coscinodiscus �s���o����� �s���o������s���o����-
lus Ehr. (20%) и неритический арктобореальный 
Thalassiosira gravida �l. (до 12%). Присутствуют 
пресноводные диатомеи (до 17.2%), свидетель-
ствующие о близости речного стока; 

комплекс 2 (3.7–5.5 м) характеризуется рос-
том значимости Thalassiosira gravida �l. (до 
33%) и Odontella aurita (Lyngbye) �. Agardh (до 
15%). Значимость же Coscinodiscus �s���o����� 
lus Ehr. снижается до 2%. Отмечается влия-Ehr. снижается до 2%. Отмечается влия-. снижается до 2%. Отмечается влия-
ние на структуру комплекса практически мо-
нотаксонной реофильной флоры, представлен-
ной Didy�os���ni� geminata (Lyngbye) Mart. 
Schmidt (до 40%). Это свидетельствует о фор- (до 40%). Это свидетельствует о фор-
мировании комплекса вблизи устья реки палео 
Энмелен;

комплекс 3 (5.5–7.3 м) характеризуется сни-
жением численности Thalassiosira gravida �l. 
до 20%, Didy�os���ni� geminata (Lyngbye) Mart. 
Schmidt – до 25% и ростом значимости Coscino-
discus �s���o����lus Ehr. до 14%. 

Эти комплексы, выделенные из нижневаль-
катленских слоев, практически идентичны во 
всех разрезах террасы. 

Из верхневалькатленских слоев, представ-
ленных в основном песками, выделен комплекс, 
характерный для всех изученных разрезов. Ему 
присущи низкое видовое разнообразие и зна-
чимость диатомей, а в его составе более часты 

Строение и отложения валькатленской террасы северо-восточного побережья Анадырского залива (Берин-
гово море): 1 – галечники с валунами и песчаным заполнителем; 2 – пески; 3 – алевриты; 4 – раковины моллю-
сков; �1–6/92 – номера разрезов; mch – мечигменские слои, kr – крестовские слои, �al1 – нижневалькатленские 
слои, �al2 – верхневалькатленские слои, �an – ванкаремские слои; точки вдоль линии разрезов – точки отбора 
образцов

Structure and deposits of the Valkatlenian terrace of the northeast coast of the Anadyr Bay (Bering Sea): 1 – 
pebbles with boulders and sandy aggregate; 2 – sands; 3 – aleurites; 4 – mollusk shells; �1–6/92 – numbers of cuts; 
mch – Mechigmenian layers, kr – Kresto�ian layers, �al1 – Lower Valkatlenian layers, �al2 – Upper Valkatlenian 
layers, �an – Vankaremian layers; points along the section line mark sampling points
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Thalassiosira gravida �l., Th. b�����u���� (Ehr.) 
Håkansson & Locker, Di�lon�is subcinc�� (A. W. 
F. Schmidt) �l., T��c�yn�is �s���� (Ehr.) �l., Para-
li� sulc��� (Ehr.) �l., M�losi�� v��i�ns �. Agardh, 
Odon��ll� �u�i�� (Lyngbye) �. Agardh. Комплексу 
свойствен аллохтонный пресноводный элемент 
(42.4%), представленный Aulacoseira granulata 
(Ehr.) Simonsen. Аналогичный комплекс диато-Ehr.) Simonsen. Аналогичный комплекс диато-.) Simonsen. Аналогичный комплекс диато-Simonsen. Аналогичный комплекс диато-. Аналогичный комплекс диато-
мей был выделен А. И. Купцовой в верхневаль-
катленских слоях на побережье Анадырского за-
лива (Иванов, 1986). 

Анализ диатомей показывает, что в валькат-
ленских слоях запечатлены следы четырех фаз 
трансгрессии начала позднего плейстоцена, отве-
чающие фазам 5b – 5e 5-й кислородно-изотопной 
стадии. Фаза 5a ни в одном из разрезов выделе-a ни в одном из разрезов выделе- ни в одном из разрезов выделе-
на не была. Отсюда всецело следует согласить-
ся с В. Ф. Ивановым (1986), проанализирова- 
вшим распределение фораминифер, моллюсков, 
спор и пыльцы в валькатленских отложениях и 
утверждавшим, что формирование нижневаль-
катленских слоев происходило в более мягких 
условиях (фазы 5e – 5c), чем верхневалькатлен-e – 5c), чем верхневалькатлен- – 5c), чем верхневалькатлен-c), чем верхневалькатлен-), чем верхневалькатлен-
ских (фаза 5b). Ранее О. М. Петров (1966), ис-b). Ранее О. М. Петров (1966), ис-). Ранее О. М. Петров (1966), ис-
ходя из спорово-пыльцевого анализа, излагал 
противоположную точку зрения. По мнению  
В. Ф. Иванова (1986), в объем верхневалькат-
ленских слоев О. М. Петров включил отложе-
ния, не принадлежащие к этим слоям. О. М. Пет-
ров также допускал, что более теплый облик 
фауны моллюсков поздневалькатленского вре-
мени связан со спадом казанцевской (валькат-
ленской) трансгрессии и обмелением бассейна 
осадконакопления, а следовательно, и его хоро-
шей прогреваемостью. К этому же результату 
приходит И. М. Хорева, изучившая распределе-
ние фораминифер в валькатленских слоях (Хо-
рева, 1974). Анализ диатомей показывает, что 
самым теплым временем казанцевской транс-
грессии была фаза МИС-5e с высокой частотой 
встречаемости южно-бореального Coscinodis-
cus �s���o����lus Ehr. (20%), что говорит о глу-Ehr. (20%), что говорит о глу-. (20%), что говорит о глу-
боком продвижении в северную часть Берин-
гова моря теплых восточно-беринговоморских 
течений в результате казанцевской трансгрес-
сии (Brigham-Grette et al., 2001; Laukhin et al., 
2006; Лаухин и др., 2017). Если исходить из 
параметров экотопа Paralia sulcata (Ehr.) �l. 
(�ushkar et al., 1999; Geb�hr et al., 2009) и поло-�ushkar et al., 1999; Geb�hr et al., 2009) и поло- et al., 1999; Geb�hr et al., 2009) и поло-et al., 1999; Geb�hr et al., 2009) и поло- al., 1999; Geb�hr et al., 2009) и поло-al., 1999; Geb�hr et al., 2009) и поло-., 1999; Geb�hr et al., 2009) и поло-Geb�hr et al., 2009) и поло-�hr et al., 2009) и поло-hr et al., 2009) и поло- et al., 2009) и поло-et al., 2009) и поло- al., 2009) и поло-al., 2009) и поло-., 2009) и поло-
жения в разрезах комплекса 1, то уровень моря 
в это время был выше современного примерно 
на +10 м, что хорошо увязывается с глобальны-
ми данными по первой трансгрессии позднего 
плейстоцена. Средняя годовая температура на 
побережье Анадырского залива могла превы-
шать современную на 3–5ºС, что обеспечивало 
по данным палинологии присутствие в регио-
не темнохвойной тайги с участием и березово-

лиственничных пород (Петров, 1966; Иванов, 
1986; Пушкарь, Черепанова, 2001), а в Ана-
дырском заливе моллюсков c ключевым видом 
A�c�ic� isl�ndic� Linnaeus и фораминифер, оби- и фораминифер, оби-
тающих ныне в северной части Японского моря 
(Петров, 1966; Хорева, 1974; Brigham-Grette et 
al., 2001). Аналогичные климатические пара-., 2001). Аналогичные климатические пара-
метры получены по Енисейскому северу Сиби-
ри, где детально изучены казанцевские отложе-
ния с комплексом бореальных двустворчатых 
моллюсков с тем же характерным видом Arcti-
ca islandica Linnaeus (Гусев и др., 2016) и отло-Linnaeus (Гусев и др., 2016) и отло- (Гусев и др., 2016) и отло-
жения диатомовой зоны P�obosci� cu�vi�os��is 
северо-западной части Тихого океана (Пуш-
карь, Черепанова, 2008). 

Пелукские слои впервые были выделены 
на побережье Западной Аляски Д. М. Хопкин-
сом (Hopkins, 1967) для морских отложений, 
сформировавшихся во время первой поздне-
плейстоценовой сангамонской (казанцевской) 
трансгрессии. Стратотип слоев, слагающих 
8–10-метровую террасу, протягивающуюся 
вдоль всего северного побережья зал. Нор- 
тон (Берингово море), расположен у г. Ном на 
п-ове Сьюард Аляски (разрез �2-1/93: 64°30'00'' 
с. ш.; 165°24'00'' з. д.; 220 м от берега моря, аб-
солютная высота основания террасы +2.4 м). 
На расстоянии 2.7 км от береговой линии пе-
лукская терраса прислоняется к террасе Йорк 
(анвильские отложения) среднего плейстоцена 
(11-МИС). Отложения стратотипа (мощность 
6.2 м) представлены темно-синими алеври-
тами с двумя прослоями торфа в интервалах 
4.0–4.35 и 5.5–5.75 м. Из пелукских отложе-
ний был выделен снизу вверх ряд комплексов 
диатомей, позволяющий говорить о динамике 
трансгрессии и палеоклимате этого времени. 
Они представлены чередованием пресновод-
ных (погребенные почвы) и морских (алевриты) 
комплексов диатомей, при этом последние со-
держат зональный вид-индекс P�obosci� cu�vi�o� cu�vi�o�curviro-
stris (A. �. Jousé) R. W. Jordan et J. �riddle. По фа-A. �. Jousé) R. W. Jordan et J. �riddle. По фа-. �. Jousé) R. W. Jordan et J. �riddle. По фа-�. Jousé) R. W. Jordan et J. �riddle. По фа-. Jousé) R. W. Jordan et J. �riddle. По фа-Jousé) R. W. Jordan et J. �riddle. По фа-é) R. W. Jordan et J. �riddle. По фа-R. W. Jordan et J. �riddle. По фа-. W. Jordan et J. �riddle. По фа-W. Jordan et J. �riddle. По фа-. Jordan et J. �riddle. По фа-Jordan et J. �riddle. По фа- et J. �riddle. По фа-et J. �riddle. По фа- J. �riddle. По фа-J. �riddle. По фа-. �riddle. По фа-�riddle. По фа-. По фа-
уне моллюсков, спорово-пыльцевым спектрам и 
аминокислотному датированию данные отложе-
ния отнесены к сангамонскому межледниковью 
(Brigham-Grette, Hopkins, 1995; �ushkar et al., 
1997; Brigham-Grette et al., 2001). Нижняя часть 
разреза скрыта задернованной осыпью.

Комплекс 1 (алевриты, 1.98–4.0 м) выделен 
в нижней части разреза. Этот комплекс морских 
диатомей с P�obosci� cu�vi�os��is (A. �. Jousé)  
R. W. Jordan et J. �riddle (2.9%) содержит доми-содержит доми- доми-доми-
нанты P���li� sulc��� (Ehr.) �l. (15%) и Thalas-
siosi�� g��vid� �l. + T�. �n���c�ic� �omber (до 
34.3%) при участии умеренно тепловодных оке-при участии умеренно тепловодных оке- участии умеренно тепловодных оке-участии умеренно тепловодных оке- умеренно тепловодных оке-умеренно тепловодных оке- тепловодных оке-тепловодных оке- оке-оке-
анических Coscinodiscus ��di��us Ehr. + T�. ���-
foratus Ehr. и С. �s���o����lus Ehr. (в сумме до 
8.6%).
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Комплекс 2 (торф, 4.0–4.35 м) представ-
лен доминирующими (92.1%) пресноводными 
озерно-болотными северо-бореальными Euno-
tia triodon Ehr., E. ���ilio (Ehr.) Grunow, E. vali- 
da Hustedt и Pinnularia viridis (Nitzsch.) Ehr. 
Умеренно-тепловодных морских планктонных 
видов до 7.9%.

Комплекс 3 (алевриты, 4.35–5.5 м) харак-
теризуется морскими диатомеями (91.7%). Аб-
солютный доминант – сублиторальная Paralia 
sulcata (Ehr.) �l. (60.4%). Относительно высо-Ehr.) �l. (60.4%). Относительно высо-.) �l. (60.4%). Относительно высо-�l. (60.4%). Относительно высо-. (60.4%). Относительно высо-
ка значимость у арктобореальной неритической 
Thalassiosira gravida �l. (10.4%) и сублитораль-�l. (10.4%) и сублитораль-. (10.4%) и сублитораль-
ной умеренно-тепловодной Navicula marina Ralfs 
(10.4%), неизвестной в современных лагунах 
Аляски ((�ushkar et al., 1997; Пушкарь, Черепано-�ushkar et al., 1997; Пушкарь, Черепано- et al., 1997; Пушкарь, Черепано-et al., 1997; Пушкарь, Черепано- al., 1997; Пушкарь, Черепано-al., 1997; Пушкарь, Черепано-., 1997; Пушкарь, Черепано-
ва, 2001, 2008). Встречен и океанический северо-
бореальный Coscinodiscus marginatus Ehr. (6.2%).

Комплекс 4 (торф 5.5–5.75 м) идентичен ком-
плексу 2.

Комплекс 5 (алевриты, 5.75–7.9 м) выде-
лен в самой верхней части синих алеври-
тов. Он включает морские планктонные Para-
lia sulcata (Ehr.) �l. (21%), Thalassiosira gravida  
�l. + T�. �n���c�ic� �omber (до 17.8%), Shionodis-
cus ��iful�us (G. Fryxell) A. J. Al�erson, S.-H. Kang 
et E. �. Theriot (4.2%), Di�lon�is s�i��ii (Brébis-
son) �l. (11.3%), Coccon�is scu��llu� Ehr. (6%) и 
умеренно-тепловодную сублиторальную Navi-
cul� ���in� Ralfs (6.1%). В структуре комплек-В структуре комплек-
са играют роль и пресноводные виды (до 52.1%), 
что свидетельствует о формировании отложений 
в зоне речного влияния.

Комплекс 1 с зональным видом-индексом 
P�obosci� cu�vi�os��is (A. �. Jousé) R. W. Jordan 
et J. �riddle и самым высоким участием морских 
сублиторальных и океанических умеренно-
тепловодных видов (в сумме до 23.9%) соот-
ветствует фазе МИС-5e. Подтверждением этого 
является комплекс 3. Его формирование отно-
сится к фазе МИС-5c, что согласуется с сери-c, что согласуется с сери-, что согласуется с сери-
ей аминокислотных датировок по раковинам 
Hiatella и Astarte из соответствующего слоя с 
соотношением aIle/Ile = 0.04, дающим возраст 
около 102–107 тыс. лет (Brigham-Grette, Hop-Brigham-Grette, Hop--Grette, Hop-Grette, Hop-, Hop-Hop-
kins, 1995; Brigham-Grette et al., 2001). В соот-, 1995; Brigham-Grette et al., 2001). В соот-Brigham-Grette et al., 2001). В соот--Grette et al., 2001). В соот-Grette et al., 2001). В соот- et al., 2001). В соот-et al., 2001). В соот- al., 2001). В соот-al., 2001). В соот-., 2001). В соот-
ветствии с этим формирование прослоев тор-
фа, скорее всего, связано с кратковременными 
регрессиями (пресноводные комплексы диато-
мей с арктобореальной флорой), соответству-
ющими фазам МИС-5d (комплекс 2) и МИС-5b 
(комплекс 4). Комплекс 5 с самым высоким ви-
довым разнообразием (174 вида и внутривидо-
вых таксонов), завершающий межледниковую 
палеосукцессию диатомей, отражает клима-
тические условия фазы МИС-5a – небольшой 
трансгрессии и климата, близкого современ-
ному.

Аналогичные по экологической структуре 
(шельфовые сообщества) комплексы диатомей 
выделены в этой же террасе, расположенной в  
2 км западнее г. Ном, в отложениях разреза  
�2-2/93 (64°30'23'' с. ш.; 165°28'21'' з. д.). Основа-
ние разреза находится в 200 м от берега моря на вы-
соте 2.8 м от его уровня. В литологическом строе-
нии террасы принимают участие (снизу вверх):

слой 1 (0–1.75 м) – светло-серые тонкозерни-
стые пески с линзами мелкого галечника, в верх-
ней части замещаемые синеватыми тонкослои-
стыми алевритами;

слой 2 (1.75–4.5 м) – темно-бурый плотный 
торф;

слой 3 (4.5–5.12 м) – темно-серые алевриты с 
остатками раковин морских моллюсков Hiatella, 
My� и Astarte.

Слой 4 (5.12–5.5 м) – почвенные суглинки с кор-
нями современной травянистой растительности.

Комплекс 1 выделен из слоя 1. Комплекс не-
однороден. В самой нижней части (0–0.38) с лин-
зами галечникового материала диатомеи очень 
редки (2–3 тыс. створок в 1 г осадка). Встречены 
морские неритические P���li� sulc��� (Ehr.) �l., 
T��l�ssiosi�� g��vid� �l., T�. b�����u���� Håkans-Håkans-åkans-kans-
son & Locker, Eu�yxidicul� turris (Gre�ille) S. Blan-Gre�ille) S. Blan-) S. Blan-S. Blan-. Blan-Blan-
co et Locker и пресноводные виды родов Eunotia, 
Pinnularia, Navicula. В интервале 0.38–0.75 м 
численность створок резко возрастает до 2–3 млн 
в 1 г осадка. Состоит комплекс из морских (21%) 
и пресноводных (79%) видов. В группе морских 
диатомей доминируют Thalassiosira gravida �l. 
(14%), T�. k�yo��il� (Grunow) E. Jørgensen (4%) 
и P���li� sulc��� (Ehr.) �l. (5%), а в группе прес-
новодных – Euno�i� �����u��� Ehr. et vars (14%), 
E. ��iodon Ehr. (15%), Pinnularia lata (Brébisson) 
W. Smith (16%), P. viridis (Nitzsch.) Ehr. (12%). 
К верхней части рассматриваемого слоя (0.75– 
1.75 м) численность створок диатомей дости-
гает 5–7 млн на 1 г осадка. В комплексе посте-
пенно исчезают морские диатомеи, а из прес-
новодных становятся доминантами Pinnularia 
viridis (Nitzsch.) Ehr. (16.8%), P. l��� (Brébisson)  
W. Smith (26.6%), Pl�con�is ����ibol� (�le�e) E. J. 
�ox (14.6%), P��lib�llus c�ucicul� (W. Smith) Wit-
kowski, Lange-Bertalot et Metzeltin (26.2%), Eu-
no�i� bid�ns Ehr. (5.5%), E. ���ilio (Ehr.) Grunow 
(7.2%), E. v�lid� Hustedt (3.9%), Cy�bo�l�u�� �y-
brida (Grunow ex �le�e (Krammer) (4.3%).

Комплекс 2 выделен из слоя торфа и харак-
теризуется снижением численности диатомей до 
3–4 млн створок в 1 г осадка. Абсолютными до-
минантами являются пресноводные болотные 
Eunotia triodon Ehr. (32.5%) и E. valida Hustedt 
(28.5%).

Комплекс 3 выделен в отложениях слоя 3. 
Вновь появляются обильные морские диатомеи, 
составляющие 91.7%. Абсолютный доминант – 
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сублиторальная Paralia sulcata (Ehr.) �l. (60.4%). 
Относительно высока значимость неритической 
Thalassiosira gravida �l. (10,4%) и сублитораль-�l. (10,4%) и сублитораль-. (10,4%) и сублитораль-
ной умеренно-тепловодной Navicula marina Ralfs 
(10.4%). Встречены океанические Coscinodiscus 
marginatus Ehr. (6.2%) и C. �s���o����lus (7.4%).

Комплекс 1 формировался, по-видимому, в 
конце трансгрессивной фазы МИС-5e, о чем сви-e, о чем сви-, о чем сви-
детельствует отсутствие в них типичных криофи-
лов неритических зон Субарктики. В этом случае 
можно допустить формирование болотного ком-
плекса 2 в условиях регрессии и кратковремен-
ного похолодания фазы МИС-5d, а комплекса 3 –  
при новой волне потепления и трансгрессии 
фазы МИС-5c. Об этом, как и предыдущем пе-c. Об этом, как и предыдущем пе-. Об этом, как и предыдущем пе-
лукском разрезе �2-1/93, говорят находки ство-�2-1/93, говорят находки ство-2-1/93, говорят находки ство-
рок Navicula marina Ralfs, не известной в со-
временных лагунах Аляски, а следовательно, и 
в отложениях, синхронных с более прохладной 
фазой «a» (�ushkar et al., 1997). Находки ство-a» (�ushkar et al., 1997). Находки ство-» (�ushkar et al., 1997). Находки ство-�ushkar et al., 1997). Находки ство- et al., 1997). Находки ство-et al., 1997). Находки ство- al., 1997). Находки ство-al., 1997). Находки ство-., 1997). Находки ство-
рок этого южно-бореального вида диатомей, 
современные популяции которого характерны 
для мелководных хорошо прогреваемых про-
странств открытого шельфа бореальных обла-
стей окраинных морей северо-западной части 
Тихого океана, свидетельствуют о среднегодо-
вых температурах поверхностных вод шель-
фа в районе г. Ном, по крайней мере, на 2–3ºС 
выше современных. Аминокислотный анализ 
раковин двустворок My� и Hiatella, а также 
анализ соотношения изотопов 226Ra/238U в этих 
же моллюсках, собранных из кровли верхнего 
слоя разреза с комплексом 3, дают возраст око-
ло 87–97 тыс. лет и не противоречат высказыва- 
емым предположениям (Brigham-Grette, Hop-Brigham-Grette, Hop--Grette, Hop-Grette, Hop-, Hop-Hop-
kins, 1995; Brigham-Grette et al., 2001; Пушкарь, 
Черепанова, 2001). 

Три аналогичных комплекса диатомей, отра-
жающих фазы пелукской трансгрессии, выде-
лены в голубовато-серых алевритах разреза Bl 
6/93 морской 8–10-метровой террасы в северо-
западной части п-ова Балдвин Западной Аляски 
(66°50'08'' с. ш.; 162°24'00'' з. д.). Основание тер-
расы находится в 15 м от берега моря на высоте 
1.2 м над его уровнем. 

Здесь, в нижней части разреза (0–4.5 м), вы-
делен морской комплекс диатомей с Proboscia 
curvirostris (A. �. Jousé) R. W. Jordan et J. �rid-A. �. Jousé) R. W. Jordan et J. �rid-. �. Jousé) R. W. Jordan et J. �rid-�. Jousé) R. W. Jordan et J. �rid-. Jousé) R. W. Jordan et J. �rid-Jousé) R. W. Jordan et J. �rid-é) R. W. Jordan et J. �rid-R. W. Jordan et J. �rid-. W. Jordan et J. �rid-W. Jordan et J. �rid-. Jordan et J. �rid-Jordan et J. �rid- et J. �rid-et J. �rid- J. �rid-J. �rid-. �rid-�rid-
dle (1.9%), содержащий те же неритические до- (1.9%), содержащий те же неритические до-
минанты Paralia sulcata (Ehr.) �l., Thalassiosi-
ra gravida �l., T�. antarctica �omber (в сумме до 
50%). Следует отметить, что в структуре ком-
плекса среди умеренно тепловодных видов до-
минируют Coscinodiscus �s���o����lus Ehr. (до 
7.9%) и C. radiatus Ehr. (до 3.1%). Встречена так-. (до 3.1%). Встречена так-
же и Navicula marina Ralfs (до 3.4%). 

Фазе 5d соответствует слой торфа (4.5– 
4.7 м) с доминирующими пресноводными озерно-

болотными северо-бореальными видами родов 
Eunotia и Pinnularia, свидетельствующими об 
опреснении и заболачивании лагуны, существо-
вавшей во время трансгрессивной фазы 5e. 

Венчает разрез (4.7–8.6 м) слой синих алеври-
тов с морским комплексом неритических доми-
нантов Thalassiosira gravida �l. и Paralia sulcata 
(Ehr.) �l. (до 43.7%), а также сублиторальными 
представителями родов Di�lon�is и Cocconeis (до 
21%), что соответствует новой трансгрессивной 
фазе 5c. Хорошим диагностическим признаком 
трансгрессивных фаз МИС-5 является участие 
в экологической структуре комплекса сублито-
рального умеренно тепловодного вида Navicula 
marina Ralfs. 

ЗАКЛюЧение 

С началом позднего плейстоцена связа-
ны валькатленская трансгрессия Чукотки и 
ее аналог на Аляске – пелукская трансгрес-
сия. Отложения этих трансгрессий слагают в 
рельефе прибрежных зон Восточной Чукот-
ки и Аляски протяженные и хорошо выражен-
ные 8–12-метровые террасы, сформированные 
комплексом мелководных шельфовых фаций. 
Комплекс морских осадков этого времени хо-
рошо прослеживается на всей территории Бе-
рингии и в пелагических и шельфовых фациях 
Северной Пацифики. Он содержит умеренную 
флору диатомей и моллюсков. Трансгрессия 
имела в своем развитии три теплые и две хо-
лодные фазы. Последние сопровождались не-
большими регрессиями. Валькатленское (пе-
лукское) время было, пожалуй, самым теплым 
на протяжении всего плейстоцена и характери-
зовалось, как и все межледниковые эпохи, про-
хладным летом и мягкой зимой при высокой 
влажности. На севере Чукотки в валькатлен-
ское время, при среднегодовых температурах 
на 2–3°С выше современных, распространялись 
березово-лиственничные леса с участием ели, 
но при отсутствии кедровых сосен. В отложе-
ниях разрезов, где отмечены следы трансгрес-
сий начала позднего плейстоцена как Чукотки, 
так и Аляски, одним из доминантов являются 
створки P���li� sulc��� (Ehr.) �l. Современные 
популяции этого вида предпочитают области 
песчаных мелководий с глубиной до 20 м, что 
оптимально для его экологической ниши. Если 
это так, то при абсолютных отметках залегания 
отложений фазы 5e следует допустить подъем 
уровня моря в это время до +10 м выше совре-
менного. Формирование в единых разрезах, по 
крайней мере, двух трансгрессивных пачек от-
ложений с морскими диатомеями, соответству-
ющих фазам 5e и 5c МИС-5, позволяет сделать 
вывод о том, что вряд ли валькатленскую (пе-
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лукскую) трансгрессию следует относить толь-
ко к начальной фазе 5e. Скорее всего, она пред-
ставлена несколькими фазами и должна соот-
ветствовать полному объему МИС-5.

Мы благодарны рецензентам статьи, критиче-
ские замечания и пожелания которых помогли уточ-
нить стратиграфические объемы валькатленских и пе-
лукских отложений первого межледниковья позднего 
плейстоцена.
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MIS-5 CLIMATIC CHANGES  
 IN THE ARCTIC CHUKOTKA AND ALASKA 
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Tracing out the changes of the natural en�ironments of the Arctic regions of Russia, as well as 
their influence on the formation of sediments and accumulation of mineral resources in them, 
is the key task of the en�ironmental study. The Quaternary interglacial stages, including  
Marine Isotope Stage 5 (MIS-5), are of particular interest for the study, which contributes 
to the construction of analog climate models for the future. The paper discusses the MIS-5  
depositing conditions in two climatically different areas: �hukotka, where there were no ice 
co�ering and the glacioisostatic effect in was insignificant for estimating sea le�el fluctuations,  
and Alaska, where the glacioisostatic effect was manifested. Besides, the stratigraphic  
�olumes of the �elukian and Valkatlenian formations are estimated as well as their correspon-
dence to MIS-5.

Keywords: climate, MIS-5, Valkatlenian and Pelukian transgression, Interglacial, Late Pleis-
tocene, diatoms, Arctic. 
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