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ВСТУП

"Палеогеографія антропогену" – одна з важливих дисциплін фізико-географічного циклу. Магістрантам спеціальності "Географія " його читають у першому семестрі. У процесі попереднього вивчення різних географічних курсів особлива увага приділяється виявленню причинно-наслідкових зв'язків. Для пояснення сучасних фізико-географічних явищ акцент робиться на характері розвитку природних процесів у минулому.
Особлива роль належить останньому етапові в розвитку Землі – четвертинному періодові. Саме в цей період відбулися основні події, що докорінно змінили співвідношення фізико-географічних процесів на території Євразії. У четвертинний період значно підсилилися неотектонічні рухи, що призвели до утворення, відновлення і здіймання великих гірських систем. Диференційовані тектонічні рухи спостерігалися й у межах платформних структур. Відбувалися значні коливання кліматогенних компонентів, що супроводжувалися розвитком могутніх льодовикових покривів як на рівнинах, так і в горах. Льодовикові епохи змінювалися міжльодовиковими, і цей процес повторювався неодноразово.
В остаточному підсумку всі ці явища, властиві четвертинному періодові, призвели до сучасної диференціації природи території нашої країни і материка в цілому. Саме тому знання динаміки розвитку природи в четвертинному періоді відіграє важливу роль у підготовці високопрофесійного магістра географії. Доречно навести висловлення академіка К.К. Маркова: "Чи можна бути географом і розуміти природу, не знаючи її історії за новітній геологічний відрізок часу? На це питання, безсумнівно, потрібно відповісти тільки негативно. Для того щоб пізнати географію будь-якої території, необхідно вивчити розвиток цієї території, її палеогеографію" [14, с. 333].
Основна увага в даному навчальному курсі приділяється четвертинному зледенінню, як одному з основних природних процесів четвертинного періоду. Курс складається з чотирьох частин. У першій частині розглядаються основи палеогеографії, у другій – загальні питання, що стосуються четвертинного періоду. Без їх висвітлення неможливо зрозуміти палеогеографічні аспекти розвитку території України на регіональному рівні. В третій частині висвітлюються питання розвитку четвертинних зледенінь по окремих регіонах світу, а в четвертій – еволюція і хронологія культур людини.
При вивченні „Палеогеографії антропогену” необхідно мати на увазі той факт, що знання про розвиток природи нашої країни в четвертинному періоді носять, в основному, дискусійний характер. По кожному питанню існують різні погляди і теоретичні розробки. Ця проблемність, у першу чергу, пов'язана з неоднозначністю трактування послідовності й характеру розвитку зледенінь, що спричиняє розходження в стратиграфічних схемах, оцінці біокліматичних коливань і т.д. Велика розмаїтість спостерігається при порівнянні регіональних схем розвитку четвертинного періоду, що мають свої назви льодовиків’їв і міжльодовиків’їв та більш дрібних підрозділів. 
При роботі над матеріалом курсу рекомендується насамперед вивчити стратиграфічні і біокліматичні підрозділи четвертинного періоду, знати абсолютний вік цих підрозділів.
МОДУЛЬ 1. Основи палеогеографії

1.1. Основні завдання палеогеографії

Наука, яка вивчає географічну обстановку на Землі в минулі геологічні епохи, називається палеогеографією. Вона є синтезуючою наукою –використовує фактичний матеріал, зібраний цілою низкою дисциплін: стратиграфією, літологією, петрографією, геотектонікою, палеонтологією, історичною геологією, регіональною геологією тощо, систематизує його, виявляючи загальні закономірності еволюції фізико-географічного середовища протягом тривалої і складної історії Землі.
Серед основних завдань, які вирішуються палеогеографією, зазначимо:
відтворення фізико-географічних умов минулих геологічних епох (розчленування суходолу, моря; рельєф; кліматичні умови; органічний світ тощо) – головне завдання;
встановлення відносного та абсолютного віку гірських порід;
відтворення рухів земної кори та історії розвитку її структури;
визначення загальних закономірностей геологічного розвитку Землі в цілому і кліматичних умов та органічного світу зокрема.
Для реконструкції палеогеографічного минулого за документи правлять гірські породи і скам'янілі органічні рештки, що містяться в них. Більшість гірських порід осадового походження складається з шарів (верств), які мають певні закономірності в послідовність нашарувань та розподілі органічних решток і скам’янілостей між шарами.
Розрізняють відносний і абсолютний вік гірських порід (відносна і абсолютна геохронологія). Відносний вказує на те, які породи давніші, а які молодші. Абсолютний – встановлює вік гірських порід в одиницях часу (звичайно, в тисячах та мільйонах років).
1.2. Методи відносної геохронології

Всі методи визначення відносного віку порід, якими оперує палеогеографія, можна об'єднати у дві групи: непалеонтологічні і палеонтологічні.
Непалеонтологічні методи застосовують у разі, коли гірські породи позбавлені скам'янілих органічних решток. Одним із таких методів є стратиграфічний метод, основи якого заклав ще в 1669 р. данський вчений Н. Стено. Він відкрив закон послідовності нашарування осадових гірських порід, згідно з яким усі шари, що залягають нижче, давніші, тобто утворилися раніше від шарів, що залягають вище. Метод дуже простий і дає змогу визначати відносний вік осадових верств на невеликих ділянках, наприклад, в одному відслоненні з горизонтальним чи слабопохилим заляганням. Якщо ж доводиться зіставляти осадові товщі, розташовані на певних (невеликих) відстанях одна від одної, в різних відслоненнях, то користуються мінералого-петрографічним, або літологічним методом, який ґрунтується на вивченні й порівнянні складу гірських порід. У цьому разі виходять із припущення, що однакові чи близькі за складом, структурними і текстурними особливостями породи, на обмеженій площі можуть бути одновіковими.
Втім навіть шари одного віку, які формувалися в близьких умовах, скажімо, в шельфовій зоні моря, на значних відстанях можуть відрізнятися за складом через варіації умов осадконагромадження. У цьому разі надійна паралелізація осадових верств досягається поєднанням зазначених методів із палеонтологічними методами, які ґрунтуються на вивченні скам'янілих решток організмів, похованих у шарах осадових порід.
Річ у тім, що протягом тривалої геологічної історії Землі органічний світ пережив складну еволюцію – певні групи організмів у ті чи інші періоди населяли окремі території чи поширювались по всій планеті, вимирали одні групи і на зміну їм приходили нові угруповання, пристосованіші до змінених умов фізико-географічного середовища. Багато організмів, а точніше – їхні тверді рештки (панцирі, черепашки, зуби, скелети та їх фрагменти), захоронювалися в одновікових шарах осадових порід, піддавалися процесам скам'яніння. Та не всі викопні рештки можна використовувати як індикатори віку порід, в яких їх знайдено. Багато організмів еволюціонували протягом надто тривалого часу і часто одні й ті самі форми розташовувалися в різновікових шарах.
Для визначення відносного віку гірських порід придатні лише так звані керівні форми, тобто організми, що розвивалися протягом відносно короткого проміжку часу, але були географічно широко розповсюджені.
Отже, в осадових товщах керівні форми повинні мати широке горизонтальне і вузьке вертикальне поширення, траплятися досить часто і легко визначатися. Керівними викопними звичайно є види і роди вимерлих організмів, рідше – ряди, і навіть класи. Метод керівних викопних, про який ідеться, протягом тривалого часу був основним у біостратиграфії, з його допомогою виділялися підрозділи єдиної стратиграфічної шкали, широко використовують його і нині.
Надійнішим, однак, є метод аналізу комплексу викопних, що враховує всі скам'янілості, знайдені в осадовому шарі. Це пояснюють тим, що кожний шар містить певний комплекс організмів, який, згідно з законом про незворотність еволюції органічного світу (закон Долло), не повторюється в інших шарах.
Філогенетичний метод базується на вивченні філогенезу – еволюції органічного світу – і є основним у сучасній біостратиграфії. Вважають, що нащадки побудовані прогресивніше, ніж предкові форми, тому і рештки їх трапляються в молодших відкладах. Отже, цей метод вивчає філогенез конкретної спорідненої групи організмів (появу їх, час розвитку, предкові форми, розвиток нащадків). 

Широко використовують у палеогеографії також мікро-палеонтологічний метод і спорово-пилковий аналіз. За першим методом для визначення віку порід у невеликих зразках, наприклад, із бурових свердловин, вивчають так звану мікрофауну, тобто форамініфери, радіолярії, мікроскопічні водорості тощо. Спорово-пилковий аналіз використовують для вивчення палегеографічної обстановки на суші через тодішню рослинність. У цьому разі вивчають спори й пилок рослин, які добре зберігаються у викопному стані завдяки своїм міцним оболонкам.
На підставі стратиграфічного та деяких палеонтологічних методів геологами багатьох країн у XIX ст. було проведено величезну роботу з розчленування та ідентифікації товщ осадових порід різних ділянок Землі (переважно в Європі). Як наслідок, було складено стратиграфічну шкалу (затверджену на II і VIII сесіях Міжнародного геологічного конгресу в 1881 і 1900 рр.), яка відбиває послідовність нашарування пластів осадових порід різного віку. 
Кожному з виділених геохронологічних етапів відповідає певна товща осадових порід зі своїм комплексом викопних організмів, сформована за цей час – тобто стратиграфічні підрозділи:
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Кожен стратиграфічний підрозділ відображає еволюцію земної кори і органічного світу за певний проміжок часу. Тому геохронологічні назви вживають тоді, коли йдеться про відносний час, а коли про відклади – користуються стратиграфічними термінами.
Найбільшими одиницями шкал є еони (еонотеми): архейський, протерозойський, фанерозойський. Часто відтинок часу, що охоплює архей і протерозой, називають докембрієм, або криптозоєм (останній термін перекладається як час прихованого життя, тоді як фанерозой – час явного життя). В літературі архей і протерозой також часто вживаються у ранзі ер (груп). Розчленування архею ускладнюється сильним метаморфізмом порід, які складають його, і збідненістю їх на органічні рештки. Тому його поділяють лише на ранній (катархей) і пізній архей. Архейський (чи археозойський) еон – еон найдавнішого життя, протерозойський – еон первісного життя. Останній, завдяки більшій насиченості органічними рештками, стратифікується вже впевненіше – виділяють ранній, середній і пізній протерозой; пізній протерозой поділяється на рифей (від давньої назви Уральських гір) і венд (венеди – назва слов'янського племені).
У складі фанерозойського еону виділяють три ери і відповідні їм групи систем: палеозойська – ера давнього життя, мезозойська – ера середнього життя і кайнозойська – ера нового життя.
Ери фанерозою поділяють на 12 періодів, найменування яких відповідає назвам місцевостей, де їх вперше було вивчено (кембрійський – за давньою назвою півострова Уельс, девонський – графство Девоншир в Англії, пермський – Пермська губернія в Росії, юрський – Юрські гори в Швейцарії та Франції), за назвою племен, що населяли райони Англії в часи Римської імперії, в яких пізніше було досліджено відповідні розрізи (ордовики і силури), або за характерними породами, утвореними в даний проміжок часу (кам'яновугільний, крейдовий).
Відособлено стоять періоди тріасовий (потрійний), палеогеновий (давньонароджений), неогеновий (новонароджений) і антропогеновий (період, коли з'явилася людина). Останній період називають ще четвертинним, а палеогеновий і неогеновий періоди раніше об'єднувались у третинний період (ця назва трапляється в літературі і нині).
Епохи й відповідні їм у стратиграфічній шкалі відділи переважно не мають власних назв. Їх називають за положенням у періоді чи системі: рання, середня, пізня – для геохронологічної шкали і нижній, середній, верхній – для стратиграфічної. Власні назви мають лише епохи (відділи) кайнозою.
В геологічній практиці використовують і дрібніші підрозділи: епохи поділяють на віки, яким відповідають яруси в стратиграфічній шкалі, віки діляться на часи, яруси на зони. У тих випадках, коли важко віднести певні верстви до тієї чи іншої міжнародної стратиграфічної одиниці, геологи користуються місцевими стратиграфічними підрозділами – найчастіше це серії і світи.
Тривалість ер різна: архейської – 2700 млн. р., протерозойської – 2030, палеозойської – 340, мезозойської – 165 і кайнозойської – 65 млн. р. (незавершена), періоди тривали 20-100 млн. р. (в середньому близько 50 млн. р.), епохи – 6-30, віки – 8-10 млн. років і часи – сотні тисяч років.
Для позначення на геологічних та палеогеографічних картах і розрізах великим стратиграфічним підрозділам (групам, системам) присвоєно індекси – дві прописні початкові букви латинського алфавіту для груп (АR, РR, Рz, Мz, Kz) та початкові літери латинської транскрипції для систем (Є, О, D, С). Крім того, кожна система має власний колір. Для позначення дрібніших підрозділів (відділів) до букви додається цифровий індекс (наприклад, К1 – нижня крейда). На геологічних картах відділи зафарбовуються кольором, прийнятим для даної системи, але для нижніх відділів використовують темніші відтінки, ніж для верхніх.
Значення обох шкал для геології дуже велике, оскільки вони дають змогу класифікувати всі процеси і явища, які відбувалися на Землі, розчленовувати й порівнювати різновікові товщі осадових порід, утворені на різних, часто віддалених ділянках нашої планети.

1.3. Методи абсолютної геохронології
Методи визначення абсолютного віку гірських порід набули розвитку лише після того, як було відкрите явище природної радіоактивності. В 1902 р. П'єр Кюрі вперше висловив ідею про можливість визначення віку мінералів за розпадом радіоактивних ізотопів, які в незначних кількостях є в багатьох мінералах. Радіоактивний розпад їх відбувається самовільно, з постійною швидкістю і не залежить від зміни умов зовнішнього середовища. Найпоширенішими в даний час є радіологічні, або ізотопні методи: уран-свинцевий, калій-аргоновий, вуглецевий та деякі інші.
Уран-свинцевий метод. Розпад 238U відбувається за схемою: 238U → 206Рb + 8Не.
Метод ґрунтується на врахуванні співвідношення нерозщеплених атомів урану і утворених внаслідок радіоактивного розпаду атомів свинцю. Розрахунок здійснюють за формулою
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 v = const,
де t – вік мінералу; 206Рb i 238U – знайдені в мінералі ізотопи свинцю (дочірні) і урану (батьківські); v – константа швидкості розпаду ізотопу 238U.
Уран входить до складу більш ніж 200 мінералів, проте використовують лише мінерали, що містять понад 1% урану (уранініт, циркон, монацит, ортит тощо), які трапляються переважно в магматичних породах.
Період напіврозпаду 238U становить 4,51 млрд. р., тому метод придатний для визначення віку гірських порід, утворених протягом тривалої геологічної історії Землі, а також метеоритів, місячних порід тощо.
Калій-аргоновий метод ґрунтується на визначенні співвідношення в досліджуваному мінералі ізотопів 40Аг і 40К (аргон утворюється внаслідок радіоактивного розпаду 40К). Метод має ту перевагу, що калій є дуже поширеним у земній корі хімічним елементом – входить до складу понад 100 мінералів як магматичних (польові шпати, слюди), так і осадових (глауконіт) порід. Період напіврозпаду 40К становить 1,3 млрд. р., тому за допомогою описуваного методу визначають вік молодших порід.
Вуглецевий (радіовуглецевий) метод застосовують для визначення віку наймолодших, антропогенових порід – період напіврозпаду 14С становить всього 5,5 тис. р. Радіоактивний ізотоп 14С безупинно утворюється в атмосфері з азоту 14N під дією космічного випромінювання і засвоюється рослинами. Коли вони відмирають, засвоєння припиняється і починається розпад ізотопу з утворенням азоту. За кількістю вуглецю, що розпався, і періодом його напіврозпаду обчислюють час захоронення рослин у гірській породі. Метод застосовують також і при археологічних дослідженнях (наприклад, за вмістом 14С у дерев'яній гробниці одного з єгипетських фараонів визначили час захоронення – 2190 р. тому).
Для визначення кількості радіоактивних ізотопів у мінералах використовують спеціальні прилади – мас-спектрометри. На підставі радіологічних методів розроблено шкалу абсолютної геохронології. Встановлено тривалість геологічних ер, періодів, епох. Першу в світі шкалу абсолютного віку, пов'язану з відносною геохронологією, опубліковано в 1947 р. шотландським геологом А. Холмсом.
Поряд із радіологічними методами, для визначення часу окремих короткотривалих явищ використовують ще так звані сезонно-кліматичні методи. Наприклад, відомі річні кільця на деревах добре зберігаються у викопному стані, що дає змогу визначити вік цих дерев. Річні та навіть добові прошарки зростання вдається спостерігати у вапнистих побудовах коралів. Американський вчений Д. Уельс, вивчаючи чотирипроменеві корали, за такими нашаруваннями виявив, що рік у девонському періоді тривав 400 днів, у тріасовому – 380, що свідчить про різну швидкість обертання Землі на різних етапах її розвитку.
Дуже поширений також метод визначення віку за стрічковими глинами. За цим методом визначають час нагромадження соленосних товщ, озерних прильодовикових осадків, швидкість відступання льодовиків тощо.
1.4. МЕТОДИ ВІДТВОРЕННЯ ПАЛЕОГЕОГРАФІЧНИХ ОБСТАНОВОК
1.4.1. Уявлення про фації
Палеогеографія прагне виявити основні характеристики того середовища, в якому формувалась досліджувана порода, а саме – особливості давнього рельєфу суходолу чи морського дна, обриси берегової лінії, глибину морського (чи іншого) басейну, температуру й солоність води, клімат, склад органічного світу тощо. Ці завдання палеогеографія вирішує за допомогою вивчення фацій – комплексу гірських порід, які формувалися за чітко визначених фізико-географічних умов і тому характеризуються певними спільними літологічними і палеонтологічними особливостями. Термін "фація" було введено в геологію швейцарцем А. Греслі в 1838 р. Він трактував фацію як частину шару гірської породи, який у всій зоні свого поширення має однаковий склад і подібний комплекс скам'янілостей. Отже, одні фації, заміщуючись у горизонтальному чи вертикальному напрямках іншими, вказують на зміну фізико-географічних умов: у першому випадку – на площі даної території, у другому – в часі. Метод відтворення умов формування давніх осадків за всією сукупністю характерних для них ознак (тобто відтворення саме давніх географічних обстановок) дістав назву фаціального аналізу.
Фації бувають як викопними, тобто у вигляді гірської породи, так і сучасними – представленими ще не ущільненим осадком. Тому для проведення фаціального аналізу геологи широко використовують метод актуалізму – вивчаючи сучасні процеси осадкоутворення на різних ділянках суходолу чи моря, визначають певні закономірності цих процесів, які за аналогією переносяться на процеси, що відбувалися в минулому. Це саме стосується й умов розселення, способу життя сучасних біоценозів. Отже, вивчаючи сучасні фації, палеогеографи використовують здобуті дані для розшифровування умов формування давніх фацій. Звичайно, слід мати на увазі, що чим менша різниця у віці порівнюваних фацій, тим достовірніші результати дістають для палеогеографічних реконструкцій. Метод виходить із умов незмінності, однотипності явищ сучасного й минулого, в той час, як внутрішні й зовнішні оболонки планети безупинно еволюціонували, мінялися їхні склад і будова, а, отже, і обстановки формування (скажімо, континентальні осадки на початку протерозою й наприкінці палеозою мали суттєві відмінності). Тому, користуючись методом актуалізму як основою фаціального аналізу, в міру можливості намагаються враховувати ті незворотні зміни, що відбулися в атмосфері, гідросфері, біосфері тощо.
1.4.2. Основні групи фацій
За умовами утворення фації осадових гірських порід звичайно поділяють на три групи: морські, перехідні та континентальні.
Морські фації є найпоширенішими на Землі (на їх частку припадає понад 90%), найкраще зберігаються у викопному стані і тому відіграють основну роль при палеогеографічних побудовах. Серед морських фацій виділяють літоральні (прибережні), субліторальні (або неритові), батіальні і абісальні.
Літораль – це зона, розташована між рівнями максимального припливу і відпливу. Ширина її звичайно становить 10-15 м, хоча іноді може досягати і декількох кілометрів. Для літоральних фацій характерні крупно- і серед-ньоуламкові породи, з доброю обкатаністю уламків. У випадку скелястих берегів це, здебільшого, галечники, конгломерати; біля піщаних чи глинистих берегів нагромаджуються піски, пісковики, глини. Органогенні породи можуть бути представлені прошарками бурого чи кам'яного вугілля, нечасто – черепашковими вапняками. Піски та пісковики добре відсортовані, на поверхні їх можна спостерігати хвилеприбійні знаки. Характерна полога, нахилена в бік моря верствуватість. На поверхні порід можна також спостерігати тріщини висихання, сліди крапель дощу, граду, наземних тварин і птахів. Черепашки прикріпленого бентосу товстостінні, масивні, часто биті. Трапляються рештки водоростей і наземних рослин.
Сублітораль – зона, яка простягається від рівня максимального відпливу до глибини 200 м. Ширина її може досягати декількох десятків кілометрів (залежно від ширини шельфу). Зона ця найсприятливіша для життя і тому заселена надзвичайною різноманітністю тваринних і рослинних форм. У верхній її зоні (умовно до 100 м) серед теригенних порід переважають піски, алеврити, глини. З хемогенних порід тут формуються вапняки, боксити, фосфорити, залізні і марганцеві осадові руди. Вапняки часто мають оолітову будову, що вказує на неспокійне, рухоме середовище. У цілому зберігається закономірність зменшення розмірів уламків порід при віддаленні від берега і збільшенні глибини. Грубоуламкові породи літоралі можуть змінюватися піщаними, глинистими, карбонатними, здебільшого з горизонтальною верствуватістю. До верхнього шару субліторалі приурочена і більша частина органогенних карбонатних порід: за таких умов відкладалися форамініферові вапняки (фузулінові, швагеринові, нумулітові), губкові, археоціатові, водоростеві, коралові, брахіоподові, пелециподові і гастроподові. На таких глибинах у крейдовому періоді відкладалися потужні товщі крейди (з домішками уламкового матеріалу), чисті різновиди якої формувалися дещо глибше (декілька сотень метрів).
Для нижньої зони субліторалі типовими є глини, з органогенних утворень відомі діатоміти, трепели, радіолярити, спонголіти. Бентосні організми представлені мулоїдами, трупоїдами і хижаками. Черепашки крихкі, тонкостінні. Характерна тонка горизонтальна верствуватість.
Батіальні фації у викопному стані трапляються нечасто. В сучасних морях вони представлені глинистими, кремнистими, вапнистими мулами з бідною фауною планктонних форамініфер і радіолярій.
Абісальні фації у викопному стані не відомі, сучасні представлені червоною океанічною глиною, карбонатними мулами. З червоною глиною звичайно пов'язані залізомарганцеві конкреції, які місцями покривають 70-90 % поверхні дна.
У перехідній зоні від океану до континенту формуються фації лагун, дельт, естуаріїв, лиманів, прибережних озер тощо.
Лагунні фації утворюються в напівізольованих басейнах, які, залежно від розміщення в певній кліматичній зоні, бувають опрісненими чи засоленими. Саме тому реконструкція умов осадконагромадження в лагунах є важливою для пізнання давніх кліматів.
У лагунах гумідних областей відкладаються переважно алеврито-глинисті осадки з погано вираженою верствуватістю, немає глауконіту та фосфатних мінералів (на відміну від морських фацій). Можуть утворюватись і органогенні породи – прибережні черепашники, водоростеві вапняки. При значній швидкості нагромадження теригенного матеріалу лагуна може перетворитись на болото, де накопичуються торф, осадові залізні руди.
У лагунах аридних областей інтенсивне випаровування призводить до зростання концентрації солей у воді утворення розсолів і, нарешті, осадженню солей. Хімічні осадки, а також пеліти, алеврити, відкладаються в центральній частині водойми, піщані – по периферії. Зі зростанням солоності басейну спостерігають таку послідовність випадання в осадок мінералів: кальцит, доломіт, гіпс (131,4), галіт (275,2), сильвін (327,6), карналіт (345,5), бішофіт (371,5). (У дужках показано необхідну мінімальну солоність у проміле). Органічний світ у міру засолення лагуни вимирає й тому у відкладах солей органічних решток уже немає. Для фацій засолених лагун типовими є строкатоколірність, а також вміст мінералів міді, свинцю і цинку в прибережних осадках.
Фації дельт, естуаріїв, лиманів відкладаються при постійному чергуванні прісноводних і морських умов, і представлені переважно піщаними та глинистими осадками, часто лінзоподібними, з косою та горизонтальною верст-вуватістю. Фації дельт відрізняються великою різноманітністю: тут можуть формуватися озерні, болотні, річкові осадки. Типовими є змішаний комплекс фауни (як наземних, так і морських організмів), а також багатий рослинний детрит. В естуаріях літораль звичайно складена мулами, а сублітораль – піщаними осадками з косою верствуватістю. В лиманах трапляються бокситові і залізні руди.
Континентальні фації формуються на суходолі під впливом різноманітних екзогенних чинників – текучих вод, вітру, льодовиків тощо – і значною мірою залежать від кліматичних умов, рельєфу місцевості, тектонічних рухів. Значні території континентів постійно є областями розмиву і вивітрювання, тому інформацію про них дістають за вивченням кор вивітрювання та при дослідженнях суміжних територій з пониженим рельєфом, де відбувалися процеси акумуляції. Серед континентальних виділяють фації елювіальні, делювіальні, колювіальні, алювіальні, еолові, озерні, болотні, льодовикові тощо. Характерними особливостями фацій, утворених на континентах, є їх невитриманість за складом як в горизонтальному, так і у вертикальному напрямках, набагато менші площі поширення порівняно з морськими, збідненість на органічні рештки, серед яких переважають кістки хребетних, пилок і спори рослин. Континентальні фації переважно представлені теригенними утвореннями, часто забарвленими оксидами заліза в червоно-бурі кольори.
1.4.3. Фаціальний аналіз
Фаціальний аналіз поділяють на літологічний та біономічний. При літологічному аналізі фації визначають здебільшого за структурними та текстурними особливостями порід, крім того, важливими критеріями є також мінералогічний склад, колір порід, перерви в осадконагромадженні тощо.
Серед текстур розрізняють внутрішарові текстури та текстури поверхонь нашарування.
Внутрішарові текстури бувають масивними (не верствуватими) і верствуватими (горизонтально- та косоверствуватими). Горизонтальна верствуватість у породах свідчить про формування їх у спокійному стані, коса свідчить про нагромадження осадків під час руху води чи вітру. В річкових відкладах, наприклад, проверстки нахилені в один бік під кутом 20...30°, в дельтових спостерігається різноспрямована верствуватість, чергуються горизонтальні й кососпрямовані серії проверстків, у дюнах і барханах коса верствуватість вказує на переважний напрям вітрів під час формування осадків тощо.
До текстур поверхонь нашарування належать різноманітні знаки (органічного чи неорганічного походження): брижі, тріщини висихання, відбитки крапель дощу, граду, сліди життєдіяльності різноманітних організмів (повзання, заривання, відбитки лап четвероногих, птахів тощо), а також гієрогліфи – сліди невстановленого походження. Наприклад, знаки брижів чітко вказують на обстановку осадконакопичення: симетричні брижі – типові лише для водного середовища, несиметричні можуть формуватись і вітром, і в прибережних умовах. Розрізняють їх за індексом брижів (відношення ширини валика до його висоти): у водних брижів він коливається від 5 до 10, у вітрових – від 20 до 50. Текстури поверхонь нашарування дають також цінні відомості для палеокліматичних реконструкцій.
Вивчаючи структурні особливості уламкових порід, звертають увагу на розміри, склад, ступінь відсортованості, форму, ступінь обкатаності, характер поверхні та розміщення уламкового матеріалу, склад та кількість цементуючої маси тощо. За цими ознаками визначають характер і швидкість осадконакопичення, глибину водойми, тривалість переносу відкладеного матеріалу тощо. Відомо, наприклад, що розмір уламків порід залежить від рельєфу та віддаленості від зони живлення (зони розмиву), ступінь обкатаності уламків дає змогу судити про швидкість та тривалість переносу, склад уламків дає уявлення про середовище і клімат територій, де проходило осадконагромадження, розміщення уламкового матеріалу дає змогу визначити напрямок руху води тощо.
За індикатор середовища осадконакопичення править здебільшого забарвлення порід. Так, первинно-білий колір мають породи (крейда, вапняки, доломіти, солі), сформовані в аридних умовах. Строкатими кольорами відрізняються осадки пустель (червоні, коричневі, бурі). Зелений колір часто буває зумовлений вмістом у породі глауконіту – мінералу, типового для морських обстановок. Сірий і чорний колір може вказувати на високий вміст у породі органічних речовин, чи формування їх у відновних умовах.
Біономічний аналіз ґрунтується на відтворенні палеогеографічних обстановок за викопними органічними рештками. За таких реконструкцій треба мати уявлення про умови життя рослинних і тваринних організмів, про чинники, що визначають їх розселення і розвиток. Вивчають переважно представників морського бентосу, які заселяють морське дно у вигляді біоценозів, у які входять різні організми, щільно пов'язані один з одним єдиним місцем поселення. Склад біоценозів визначає фізико-географічне середовище, він міняється зі зміною глибини, температури, солоності води, газового режиму, руху води, характеру дна тощо.
Звичайно розрізняють два види захоронень органічних решток: викопні біоценози, тобто захоронення організмів на місці їхнього мешкання, і танатоценози – захоронення, утворені внаслідок переносу, організми в них пов'язані лише спільним місцем захоронення, а не поселення. Важливе значення для палеогеографії мають біоценози, за танатоценозами визначають лише обстановку захоронення. Тому завданням дослідників є визначення первісного складу викопних біоценозів, виявлення за даним біоценозом біономічної зони моря (літораль, сублітораль, батіаль, абісаль), а поряд із цим – фізико-географічних умов середовища поселення. Насамперед вивчають окремі організми, що входять у палеобіоценоз, потім – екологічні групи організмів і, нарешті, біоценоз в цілому.
Важливі відомості про середовище можна дістати, вивчаючи сліди життєдіяльності організмів: сліди повзання по дну, заривання (нірки – свердління у скельних породах), приростання черепашок, відбитки лап рептилій, амфібій, птахів тощо. Вони вказують на характер середовища (водне, повітряне), газовий режим, динаміку придонних течій, характер дна тощо.
Достовірні висновки про характер фізико-географічного середовища дає поєднання літологічного та біономічного аналізів.
Для палеокліматичних реконструкцій при фаціальному аналізі використовують так звані породи-індикатори клімату, льодовикового – морену, гумідного – вугленосні товщі, осадові руди заліза, марганцю, боксити, кору хімічного вивітрювання; аридного – галогенні відклади (гіпси, ангідрити, флюорит, целестин, кам'яну і калійну солі), червоноколірні карбонати. Морські фосфорити і карбонатні породи хімічного походження вказують на теплий чи жаркий клімат. На жаркий клімат вказують і оолітові вапняки.
З організмів для палеокліматичних реконструкцій найбільше значення мають наземні форми, особливо рослини, оскільки за ними часто судять не лише про температурні умови, а й про вологість кліматів минулого. Особливо часто для таких потреб використовують спорово-пилковий аналіз.
За даними фаціального аналізу будують палеогеографічні карти, де, за можливості, найдетальніше відображають фізико-географічні умови утворення досліджуваних порід. Карти складаються для різних відрізків часу, як коротких (вік, час), так і досить тривалих (епоха). На дрібномасштабних палеогеографічних картах, складених для значних за площею територій для епох, показують контури давніх континентів і морських басейнів, а також зони нагромадження основних типів осадків – вугленосних, соленосних, вулканічних, льодовикових тощо. На крупно-масштабних картах показують поділ суходолу й моря, рельєф суходолу й морського дна, контури озер і давні річкові долини, розміщення вулканів, глибини басейнів, напрямки течій і вітрів, межі кліматичних і біогеографічних зон тощо. Крім суто теоретичного призначення (для потреб історичної геології та палеонтології), палеогеографічні карти використовують і в практичній геології, наприклад, при виборі напрямків пошуків родовищ корисних копалин тощо. Складені для великих територій сучасні Атласи літолого-палеогеографічних карт (наприклад Атлас палеогеографічних карт Української і Молдавської РСР (1960 р.)) дають змогу з достатньою достовірністю розшифровувати складну історію еволюції фізико-географічного середовища окремих регіонів.
1.4.4. Уявлення про формації
Більшість дослідників вважають формацією комплекс генетично взаємопов'язаних фацій, тобто товщі гірських порід різного літологічного складу, сформовані в умовах певного фізико-географічного і тектонічного режиму. Ці товщі відповідають певним стадіям розвитку великих структурних елементів земної кори (платформ, геосинкліналей, орогенів, серединно-океанічних хребтів, океанічних плит).
За складом переважаючих фацій формації поділяють на магматичні, метаморфічні і осадові (в тім числі і вулканогенно-осадові).
Головними чинниками, що визначають формування стійких асоціацій осадових порід, є тектонічна обстановка і клімат. Так, залежно від тектонічного режиму серед осадових формацій виділяють геосинклінальні, орогенні (перехідні) та платформені.
Аналіз формацій дає змогу реконструювати не тільки фізико-географічні (палеоландшафтні) умови геологічного минулого, а й відтворювати характер загального тектонічного режиму певних великих територій. Крім того, вивчення формацій має і практичне значення, оскільки кожному типу формацій властивий свій комплекс корисних копалин.
Геосинклінальні формації вирізняються лінійним поширенням (завдовжки понад 1000 км, ширина не перевищує десятків і сотень кілометрів), великою потужністю (здебільшого тисячі метрів), переважно глибоководними умовами нагромадження і цілою низкою інших ознак. Типовими геосинклінальними формаціями є сланцева, кремнисто-вулканогенна, флішова та вапнякова.
Сланцева (аспідна) формація характерна для міогеосинкліналей, тобто формується в умовах континентального схилу й підніжжя, а також ложа окраїнних морів у гумідному поясі на ранньогеосинклінальній стадії. Складена переважно глинистими породами, меншою мірою – пісковиками і алевролітами, забарвленими в темно-сірі і чорні кольори, а звідси і її назва – аспідна. З породами формації пов'язані родовища сульфідів міді, свинцю, цинку тощо.
Кремнисто-вулканогенна формація утворюється також на ранньогеосинклінальній стадії та складена кремнистими сланцями, яшмами, пов'язаними з продуктами підводного вулканізму – базальтами, андезитами, спілітами тощо. Переважно це – глибоководні породи. З породами формації генетично пов'язані великі родовища залізних і марганцевих руд, зокрема, залізисто-кремнисті породи (джеспіліти), відомі в Кривому Розі чи Кременчуці.
Флішова формація – це потужні товщі морських осадових відкладів з характерною дрібною ритмічністю. Звичайні флішові ритми складаються із 3...5 порід (наприклад, аргіліт, алевроліт, пісковик). Відомі як теригенний, так і карбонатний фліш. Ритмічність багатокілометрових флішових товщ пов'язують із періодичними тектонічними рухами, а нагромадження їх відбувається на пізньогеосинклінальній стадії в умовах континентального підніжжя чи в глибоководних жолобах. Флішові відклади в цілому бідні на корисні копалини, інколи до них приурочені нафтогазові родовища.
Вапнякова формація також утворюється на пізній стадії розвитку геосинкліналей, часто одночасно із флішовою. Основні породи – вапняки. Відкладаються в западинах окраїнних морів у тропічному чи субтропічному кліматі.
Для орогенних формацій властиве велике поширення грубоуламкових порід, суттєві потужності і широкий діапазон фізико-географічних умов формування – від морських до наземних. Виділяють дві основні орогенні формації: нижню та верхню моласові.
Нижня моласа складена пісковиками, глинами, мергелями найчастіше сірого чи сіро-зеленого кольору. Утворюється на ранньоорогенній стадії в крайових чи внутрішніх прогинах. У гумідних умовах з нижньою моласою часто пов'язане формування вугленосних відкладів (заболочені приморські рівнини) і нафтоматеринських порід (морські чи дельтові умови), в аридному кліматі утворюються лагунні соленосні осадки з гіпсами, ангідритами, кам'яною та калійною солями.
Верхня моласа формується в наземних умовах (передгірні та міжгірні алювіально-озерні рівнини, конуси виносу) в передових та міжгірних прогинах на пізньоорогенній стадії. В гумідному поясі до неї приурочені поклади лімнічного вугілля, в аридному формуються червоноколірні грубоуламкові осадки. Основні породи формації – конгломерати, пісковики, алевроліти, глини.
Особливостями платформенних формацій є незначні потужності (найчастіше – десятки й сотні метрів), переважання континентальних, лагунних і морських мілководних фацій, невитриманість і строкатість складу, значні площі поширення тощо. Кількість платформенних формацій дуже велика; провідну роль у їх формуванні відіграють кліматичні умови.
Формування чохла платформи здебільшого починається з утворення континентальної уламкової формації (піски, алевроліти, глини, конгломерати) строкатоколірної чи червоноколірної в аридних умовах і сірої в гумідних. Утворення відбувається в авлакогенах, у лагунних чи внутрішньоматерикових водоймах. Корисні копалини: боксити, оолітові залізні руди, каоліни.
В умовах жаркого чи помірного клімату на прибережних рівнинах, що періодично затоплюються морем, може нагромаджуватися вугленосна формація з покладами вугілля, залізних руд.
Наприкінці ранньої стадії формування чохла платформи утворюється морська трансгресивна піщано-глиниста формація, яка представлена пісковиками, алевролітами, аргілітами, рідше – мергелями, вапняками, сформованими в умовах неглибокого відкритого моря. До порід формації приурочені поклади жовнових фосфоритів, оолітових залізних руд, горючих сланців.
Максимальному розвитку трансгресій на платформах відповідають платформені карбонатні формації, які утворюються в умовах відкритих, відносно глибоководних епіконтинентальних морів. В гумідних зонах відкладаються вапняки, мергелі, крейда, а в аридних, окрім органогенних вапняків, осаджуються також гіпси та доломіти. З формацією можуть бути пов'язані поклади нафти і газу.
Типовою для платформ є також трапова формація, яка утворюється в разі наземних вулканічних вивержень і складена долеритами, діабазами, базальтами та їхніми туфами.
1.4.5. Методи відтворення рухів земної кори
Протягом тривалого розвитку кора неодноразово переживала тектонічні рухи, які змінювали первісне горизонтальне залягання верств, нахиляючи їх – в одному випадку чи зминаючи в складки – в іншому. Тектонічні рухи спричиняли підняття чи опускання часом дуже великих територій, а це, в свою чергу, – трансгресії чи регресії моря, тобто змінювало фізико-географічні умови регіонів. Тому важливо відтворити час прояву тектонічних рухів, їхні амплітуду та характер.
Серед тектонічних рухів розрізняють два основних типи: коливні та дислокаційні. Коливні рухи поширюються на значні території, вони тривалі в часі й не змінюють первісного залягання верств, на відміну від дислокаційних. Для палеогеографії важливим є вивчення саме коливних рухів, дислокаційні тектонічні рухи – об'єкт дослідження іншої науки – структурної геології. Розглянемо основні методи, якими користуються для відтворення коливних тектонічних рухів.
Аналіз геологічних і палеогеографічних карт. Місця тривалих опускань на геологічних картах фіксуються поширенням товщ відповідних осадків, і, навпаки, істотні підняття призводять до розмиву молодих відкладів і відслонення на поверхні давніх товщ (наприклад, на щитах). Зони прояву дислокаційних рухів зображаються на картах поширенням вузьких, лінійно-витягнутих структур, розривних порушень. Коливні рухи виявляються також зіставленням палеогеографічних карт певних територій, складених для різних епох.
Аналіз потужностей верств гірських порід дає змогу судити про амплітуду та швидкість опускань окремих територій – максимальним потужностям відповідають максимальні швидкості прогинання і навпаки. Дані про потужності осадових верств наносять на палеогеографічні карти, отримані лінії рівних потужностей, ізопахіти, ілюструють швидкості прогинання тих чи інших ділянок суходолу або моря.
Аналіз структурних перерв і незгідностей на геологічних розрізах дає змогу визначити час і характер, а також площу, охоплену підняттями. Перерви в осадконагромадженні фіксуються на геологічних розрізах (стратиграфічних колонках) відсутністю тих чи інших стратиграфічних підрозділів. Перерва у осадконагромадженні відповідає часу прояву піднять земної кори на даній території.
Наприклад, якщо на пісковиках, що містять фауну ордовика, залягають глинисті сланці тріасової системи, то це означає, що підняття, яке охопило територію наприкінці ордовика, лише на початку тріасу змінилося опусканням і відповідною трансгресією моря. Протягом силурійського, девонського, кам'яновугільного і пермського періодів досліджувана територія була припіднятою зоною розмиву.
У такий спосіб здійснюють аналіз геологічних розрізів, звертаючи увагу на склад, структурні й текстурні особливості гірських порід, наявність у них фауністичних чи флористичних решток, присутність (чи відсутність) перерв у осадконагромадженні, потужності осадових верств.
Добуті дані про рухи земної кори на даній території зображують у вигляді палеогеографічної кривої, яка є графіком коливних рухів поверхні осадконагромадження чи розмивання. Для цього на осі абсцис відкладають у довільному масштабі абсолютний вік (у млн. р.), відрізки часу – геохронологічні підрозділи, які відповідають стратиграфічним підрозділам розрізу, а на осі ординат показують нульову лінію (рівень моря), вище неї – суходіл, нижче – біономічні зони моря (літораль, сублітораль, батіаль). За даними розрізу знаходять точки для кожного відповідного інтервалу геологічного часу і, сполучаючи їх, дістають палеогеографічну криву. На кривій умовними знаками можна вказувати детальніші результати фаціального аналізу: лагунні обстановки, озерні, болотні осадки, наземний чи підводний вулканізм тощо.
1.5. ОСОБЛИВОСТІ ТА ГЕНЕТИЧНІ ТИПИ 
ЧЕТВЕРТИННИХ ВІДКЛАДІВ УКРАЇНИ
Невеликий вік четвертинних відкладів визначає їх специфічні риси:
1) вони поширені повсюдно, майже суцільним чохлом вкриваючи поверхню Землі;

2) знаходяться в пухкому стані, лише інколи спостерігається  цементація і ущільнення;

3) через слабу цементацію легко руйнуються і переносяться;

4) потужність відкладів зазвичай незначна;

5) переважають континентальні породи, морські зустрічаються лише в місцях морських трансгресій;

6) характерна швидка фаціальна мінливість.

Четвертинні (антропогенові) відклади поширені на території України майже повсюдно, за винятком крутих схилів Карпатських і Кримських гір, Донецького кряжу та річок, які перетинають Український щит. Характеризуються різноманітним літологічним складом, відносно невеликою потужністю та генетичним розмаїттям. Найпоширенішими генетичними типами є: еолово-делювіальні (лесові породи), льодовикові (власне льодовикові та водно-льодовикові), алювіальні, делювіально-колювіальні, морські. Найбільша потужність четвертинних відкладів спостерігається на низовинах (до 40-60 м), які відставали у підняттях або зазнавали неотектонічного опускання. На височинах їхня потужність становить 5-12 м, а в гірських областях – від 0,5 до 2-5 м.

У північних регіонах України та частково в Передкарпатті поширені льодовикові, водно-льодовикові відклади двох зледенінь – ранньо​плейстоценового (окського) і середньонеоплейстоценового (дніпровського). Перше охоплювало північно-західну частину Передкарпаття та Волинське Полісся, друге – майже все Полісся, частину Придніпровської височини і Придніпровську низовину, простягаючись язиком по долині Дніпра до м. Дніпродзержинська. Власне льодовикові відклади, або морена, представлені несортованими уламками корінних порід, валунними суглинками, глинами, супісками (потужність від 0,5 до 18 м). До льодовикових утворень відносяться й гляціодислокації та гляціовідторженці Середнього Придніпров'я. Це чи не єдиний в світі регіон, де можна бачити весь комплекс гляціотектонічних структур. Водно-льодовикові відклади підстелюють і перекривають льодовикові, а також утворюють окремі форми рельєфу – ками, ози, зандри. Вони представлені пісками, супісками, суглинками та глинами, потужністю від 3-5 до 40-50 м, а в долинах льодовикового виорювання і розмиву – до 100-120 м. На Поліссі льодовикові і водно-льодовикові відклади утворюють зандрові і моренно-зандрові рівнини. За межами Полісся і до межі зледеніння на водно-льодовикових відкладах залягають еолово-делювіальні відклади середньо-пізньонеоплейстоценового віку, представлені лесовими породами з похованими грунтами. На південь від межі зледеніння повсюдно поширені також еолово-делювіальні відклади – лесові породи неоплейстоценового віку з похованими ґрунтами. В Придністров'ї і на Донецькому кряжі лесові породи еолово-делювіального, елювіального походження, як правило, представлені крупнопилуватими суглинками, рідше – супісками; потужність від 5-10 м на височинах та до 40-50 м на низовинах. Загалом лесові породи вкривають близько 70 % території України.

Алювіальні відклади складають заплави і надзаплавні тераси річок. В гірських річках та в Передкарпатті це галечники з валунами, гравієм і різнозернистим піском, потужністю від 2-3 до 10-12 м, в рівнинних – гравійники, піски, суглинки, супіски, потужністю від 10-12 до 20-30 м. В районах, які протягом четвертинного періоду зазнавали підняття, в долинах річок виділяється дев'ять надзаплавних терас. На Закарпатській низовині, внаслідок її опускання та підняття Карпат, відбувалося накладання алювіальних товщ, тому потужність алювію тут досягає 100 і більше метрів.

Морські відклади поширені не тільки на дні Чорного і Азовського морів, а й складають тераси на їх берегах. При опусканні рівня моря, яке відмічалось у час зледенінь, на внутрішньому шельфі Чорного моря відкладались лесові породи. Річки в цей час значно поглиблювали свої днища, по яких при трансгресії море заходило далеко на сушу, утворюючи лимани. Тому в береговій зоні моря частіше поширені не власне морські, а лиманно-морські, лиманні відклади. Вони представлені пісками, алевритами, рідше черепашечниками. На місці дельти пра-Дніпра сформувалась 40-50 метрова товща алювіально-морських відкладів – пісків, алевритів.

Елювіальні відклади представлені елювієм корінних порід та похованими грунтами. Останні особливо потужні (до 10-18 м) у Причорномор'ї, де підстелюють лесові породи неоплейстоцену.

В Карпатах та Кримських горах, менше на Донецькому кряжі поширені елювіально-делювіальні і делювіально-колювіальні суглинисто-щебенисті відклади. Їх потужність не перевищує, як правило, кількох метрів. В Кримських горах розповсюджені делювіально-пролювіальні та алювіально-пролювіальні суглинисто-галечникові відклади. Місцями їх потужність досягає 30-40 м.

Серед інших генетичних типів локальне поширення мають болотні та озерні відклади.
Контрольні запитання і завдання
1. Назвіть основні завдання, які вирішує палеогеографія. 2. Охарактеризуйте методи визначення відносного віку гірських порід. 3. Що таке „керівні форми”? 4. Вивчіть напам’ять основні підрозділи геохронологічної та стратиграфічної шкали. 5. У чому суть ізотопних методів визначення абсолютного віку гірських порід. 6. Дайте визначення фації. 7. У чому полягає фаціальний аналіз? 8. Охарактеризуйте основні групи фацій (морські, континентальні, перехідні). 9. Як проводять літологічний та біономічний аналізи? 10. Які Ви знаєте породи –індикатори клімату? 11. Що показують на палеогеографічних картах? 12. Дайте визначення формації. 13. Охарактеризуйте коротко геосинклінальні, орогенні та платформені формації. 14. Які методи використовують для відтворення і тектонічних рухів земної кори? 15. Що показує палеогеографічна крива? 16. Які специфічні риси четвертинних відкладів?
МОДУЛЬ 2. ПАЛЕОГЕОГРАФІЯ АНТРОПОГЕНУ

2.1. ТЕРМІНОЛОГІЯ, ТРИВАЛІСТЬ І ПРОБЛЕМИ ПІДРОЗДІЛУ ЧЕТВЕРТИННОГО ПЕРІОДУ
Четвертинний період охоплює останній відрізок в історії розвитку Землі, що продовжується і понині. Він входить у більш великий підрозділ геохронологічної шкали – кайнозойську ератему (еру).
Назва "четвертинний період (система)" затверджена геологічним конгресом, таким чином, прийнята і вживається офіційно. Цей термін уперше запропонований ще наприкінці ХVІІІ ст. А. Вернером, що виділяв первинну, вторинну, третинну, четвертинну і вулканічну формації. Згодом відклади четвертинного віку були виділені в самостійну систему.
Мінявся і геологічний статус четвертинного періоду. Зокрема, деякі дослідники розглядають його як еру, що логічно продовжує ряд: "первинний" період (палеозой), "вторинний" (мезозой) і "третинний" період [4]. Як відзначають самі геологи, термін «четвертинний» є до деякої міри анахронізмом, тому що терміни "первинний" і "вторинний" давно вже не вживаються, а термін "третинний" також був не дуже давно відмінений. Однак термін "четвертинний період" настільки ввійшов у вжиток, що його скасування внесло б лише велику плутанину у вивчення останнього етапу розвитку Землі.
У науковій літературі використовується ряд термінів як синоніми терміну "четвертинний період". У першій половині XIX ст. Лайель увів термін "плейстоцен", що означає "новітній". В даний час цим терміном позначають один з розділів четвертинного періоду. Велике поширення одержав термін "льодовиковий період", особливо в результаті широкого визнання льодовикової теорії в XIX ст. Дійсно, одна з основних ознак четвертинного періоду – кількаразовий розвиток могутніх льодовикових покривів.
У колишньому СРСР зазначений термін широко використовувався видатними дослідниками розглянутого періоду – академіками К.К.Марковим і І.П.Герасимовим. Однак він справедливо критикується багатьма вченими. Четвертинний період – це етап у розвитку всієї Землі, а четвертинні зледеніння мали місце тільки у високих широтах. З такого погляду, термін "льодовиковий період" застосуємо лише для територій, що покривалися льодовиками.
Винятковою подією четвертинного періоду є поява людини і людського суспільства як могутнього фактора зміни природи, у зв'язку з чим у 1922 р. О.П.Павловим була запропонована назва "антропогеновий період (система)". Наведений термін зараз широко використовується вітчизняними вченими.
Для позначення післяльодовикового часу був запропонований і затверджений Міжнародним геологічним конгресом термін "голоцен", що означає "цілком сучасний".
Тривалість (відповідно і початок) четвертинного періоду – предмет широких дискусій. В даний час різні дослідники його початок відносять від 3,5 млн. років тому до 300 тис. років тому. Існує розбіжність щодо критеріїв проведення нижньої його межі: перше значне похолодання, перше зледеніння, поява найдавнішої людини – презиндкантропа (3,5-2,5 млн. років), перших справжніх архантропів – пітекантропа, синантропа (0,8-0,6 млн. років) і т.д. За рекомендаціями Міжнародного геологічного конгресу (1972) нижню межу антропогенового періоду проводять під морськими калабрійськими відкладами Італії та їхніми континентальними аналогами. На території України її проводять по покрівлі морських куяльницьких відкладів. Прийнятим у стратиграфічних схемах варто вважати рубіж 1,5-1,6 млн. років тому – так звана "довга шкала". Крім того, існує і "коротка шкала", по якій початок четвертинного періоду відносять до 750-800 тис. років тому. Саме до зазначеного часу відноситься початок найбільш древнього зледеніння на території України – окського, і в цей проміжок часу (750-800 тис. років) укладаються класичні чотири зледеніння, три міжльодовиків’я і голоцен на Руській рівнині.
Четвертинний період підрозділяється на еоплейстоцен
, плейстоцен і голоцен (табл. 1). 
До еоплейстоцену відносять період часу від 1,6 до 0,8 млн. років, тобто до початку першого четвертинного зледеніння (окського). 3а останні десятиліття, особливо в результаті вивчення океанічних відкладів палеотемпературним методом, з'явилися дані, що вказують на кількаразове чергування холодних і теплих інтервалів у еоплейстоцені. Але поки немає надійних стратиграфічних фактів, що могли б підтвердити розвиток зледеніння на материках під час холодних інтервалів і, відповідно, міжльодовиків’їв – під час теплих, тобто питання про ранг цих кліматичних коливань залишається відкритим.
Плейстоцен підрозділяється на нижній (ранній), середній і верхній (пізній). До нижнього плейстоцену відносять події, пов'язані із самим древнім – окським зледенінням. Першою фазою окського зледеніння зараз вважають донське зледеніння, після якого спостерігалися більш теплі умови, близькі до міжстадіальних. Наприкінці раннього плейстоцену мала місце власне окська (або березинська – у Західному Сибіру) фаза зледеніння.
Таблиця. 1.
Регіональні стратиграфічні поділи четвертинних відкладів [25]
	Епоха 
	Вік
	Альпи
	Східноєвропейська рівнина
	Західний Сибір

	Голоцен 
	Сучасний
	Сучасні
	Сучасні
	Сучасні

	10,2 тис.р.

Плейстоцен

0,8 млн.р.
	Верхній
	Вюрмське зледеніння

W
	W3
	Валдайський надгоризонт
	Осташківський (пізньовалдайський) os
	Зирянський надгоризонт
	Сартанський

	
	
	
	W2
	
	Ленінградський (молого-шекснинський) ld
	
	Карагинський

	
	
	
	W1
	
	Калінінський (ранньовайдайський) kl 
	
	Єрмаков​ський

	
	
	Рисс-вюрмське 

міжльодовиків’я R-W
	Микулинське (міжльодовиків’я) mk
	Казанцевський 

	
	Середній
	Рисське 

зледеніння 

R
	R3
	Средньо-руський надгоризонт
	Московський ms
	Бахтинський надгоризонт
	Тазівський 

	
	
	
	R2
	
	Шкловський 
(одинцовський) sk
	
	Ширтинський

	
	
	
	R1
	
	Днепровський  dn
	
	Самарівський 

	
	
	Міндель-рисське

міжльодовиків’я M-R
	Лихвинське (міжльодовиків’я) lh
	Тобольський 

	
	Нижній
	Міндельське зледеніння M
	M3
	Білоруський надгоризонт
	Окський 

ok
	Шайтанський 
(березинський)

	
	
	
	M2
	
	Біловезький 

bv
	Талагайський

	
	
	
	M1
	
	Дзукийський (донський) dz
	

	
	
	Гюнц-міндельське

 міжльодовиків’я G-M
	Вілнюсь​кий надгоризонт
	Ільїнський il
	

	
	
	
	
	Покровський pk
	

	
	
	
	
	Михайлівський mh
	

	Еоплейстоцен


	Верхній
	Гюнцське  зледеніння G
	На горизонти не поділяється
	На горизонти не поділяється

	
	
	Дунайсько-гюнцівське міжльодовиків’я D-G
	
	

	
	Нижній
	Дунайське зледеніння D
	
	


Примітка: сірим кольором виділено міжльодовиків’я (потепління).

Середній плейстоцен охоплює події, пов’язані з двома льодовиків’ями – дніпровським та московським і двома міжльодовиків’ями – лихвинським і рославльським (або одинцовським).
До пізнього плейстоцену відносять микулинське міжльодовиків’я і валдайське зледеніння. Валдайське зледеніння розвивалося в три фази: ранньовалдайська (калінінська), средньовалдайська (молого-шекснінська) і пізньовалдайська (осташківська). Часто першу й останню фази виділяють у ранг окремих зледенінь, а середню фазу – у ранг міжльодовиків’я. Однак новітні дослідження розглянутого етапу виключають таке трактування рангу цих кліматохронологічних підрозділів. Зокрема, молого-шекснінській фазі за останніми даними приписується ранг мегаінтерстадіалу, тобто великого міжстадіалу, але не міжльодовиків’я.
Останні 10,2 тис. років четвертинного періоду виділяються як голоцен, якому надається значення міжльодовиків’я, що продовжується і зараз.

У наш час особливо дрібні підрозділи виділені і вивчені для пізнього плейстоцену і голоцену. Цьому сприяло застосування спорово-пилкового і радіовуглецевого методів.
Варто зупинитися на докладній схемі підрозділів самого кінця пізнього плейстоцену і голоцену. При вивченні сучасної природи території України і Східної Європи доводиться відновлювати розвиток фізико-географічних процесів саме цього проміжку часу, як найбільш дослідженого.
Пізньовалдайське зледеніння досягло максимуму близько 20-18 тис. років тому. Після цього йшла поступова деградація льодовикового покриву, що продовжувалася аж до початку голоцену. Період деградації осташківского зледеніння одержав назву пізньольодовиків’я, а голоцен відповідно – післяльодовиків’я (табл. 2). Процес скорочення пізньовалдайського льодовика відбувався не поступово, а носив зворотно-поступальний характер, що провокувалося кількаразовими змінами біокліматичних умов у той час. Відповідно до цих змін у пізньольодовиків’ї виділяються стадіали (лужський, дріас-2, дріас-3, або сальпауселькя), що характеризуються більш холодними кліматичними умовами, і міжстадіали (бьолінг, аллерьод) – з більш теплими кліматичними умовами.
Таблиця 2.
Кліматохронологічний поділ голоцену

	Етап
	Вік, тис.р.
	Кліматохронологічний поділ голоцену

	
	
	(по Ю.П. Селівестрову)
	(по М.І. Нейштадту)

	Післяльодовиків’я
	2,5
	Субатлантичний
	Пізній голоцен

	
	4,5
	Суббореальний
	Середній голоцен

	
	7,8
	Атлантичний
	

	
	9,5
	Бореальний
	Ранній голоцен

	
	10,2
	Пребореальний
	

	Пізньольодовиків’я
	11,2
	Дріас-3 (сальпауселькя)
	Древній голоцен

	
	11,8
	Аллерьод
	

	
	12,2
	Дріас-2
	

	
	13,0
	Бьолінг
	

	
	15,5
	Лужський (дріас-1)
	


Голоцен (післяльодовиків’я) підрозділяється на п'ять кліматохроноло-гічних фаз: пребореальна, бореальна, атлантична, суббореальна і субатлантична. Це – широко відома схема Блітта-Сернандера, названа по прізвищах двох скандинавських учених, що розробили її на початку XX ст. на основі вивчення палінологічним методом торф'яних відкладень Скандинавії. Схема надалі уточнювалася і зараз широко використовується вітчизняними дослідниками при відновленні фізико-географічних подій останніх 10 тис. років. 

У вітчизняній палеогеографічній науці, крім вищезгаданої схеми, особливо плідно застосовується схема М.І. Нейштадта, у якій голоцен підрозділяється на древній, ранній, середній і пізній. Співвідношення підрозділів розглянутих двох схем і їхня абсолютна хронологія показані в таблиці 2.

2.2. четвертинний ПЕРІОД – ЛЬОДОВИКОВИЙ ПЕРІОД. Гляціоізостатичний І гляціоевстатичний ЕФЕКТИ ТРАНСГРЕСІЇ І РЕГРЕСІЇ
До найбільш важливих подій палеогеографії четвертинного періоду належать материкові зледеніння північної півкулі. З’ясування причин зледеніння – одна з найбільш складних проблем палеогеографії. Наразі є багато гіпотез, які по-різному пояснюють це природне явище. Серед них можна виділити 3 групи гіпотез: 1) астрономічні, 2) телуричні і 3) географічні (земні). 

Астрномічні гіпотези пояснюють зміни клімату і виникнення материкової криги причинами космічного характеру. Наприклад, німецький вчений Кеппен пояснює причину зледеніння переміщенням північного полюсу. Однак більшість гіпотез цієї групи на сучасному етапі не витримують наукової критики.
Телуричні гіпотези, наприклад, гіпотеза югославського вченого М. Міланковича, пов’язують виникнення зледенінь з коливаннями кількості сонячної радіації. За Міланковичем, кількість останньої залежить від нахилу й ексцентриситету земної орбіти. На основі розрахунків вчений побудував криву коливань сонячної радіації, на якій чітко виділяються чотири основних періоди похолодання, що відповідають чотирьом льодовиковим епохам. 

Географічні гіпотези "шукають" причину зледеніння в особливостях перебігу природних процесів на поверхні Землі. Зокрема, гіпотеза І.Д. Лукашевича пояснює виникнення зледенінь коливальними і орогенними рухами земної кори. При опусканні суші й затопленні її мілководними морями температура Землі помітно підвищується, а при піднятті суші – знижується. Причому зниження температури особливо помітне у високих широтах. Існування ще не охололих морських басейнів викликає посилену циркуляцію й рясне випадіння снігу, який поступово перетворюється на лід. Накопичення снігу і льоду є чинником додаткового охолодження повітря.
Ізостазія (або ізостатична рівновага) – рівноважний стан земної кори, при якому вона наче плаває на більш твердому і важкому субстраті. У зв'язку з цим земна кора тим глибше занурена в субстрат, чим вона товща і щільніша, тому під горами утворює виступи в мантію (так звані "корені" гір). Земна кора майже повсюдно знаходиться в стані, близькому до повної ізостазії [24]. Однак у часі ізостазія часто порушується як за рахунок певних внутрішніх, так і зовнішніх процесів, що і призводить до розвитку тектонічних рухів.

Під час льодовикових епох у четвертинному періоді на материках накопичувалися могутні і великі льодовикові покриви (рис. 1). 
[image: image2.jpg].
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Рис. 1. Четвертинне зледеніння [25]
Вони являли собою значні додаткові навантаження на земну кору, що порушувало ізостатичну рівновагу. У результаті тиску льодовикового покриву в областях материкових зледенінь спостерігалася тенденція до опускання. Відповідно позальодовикові райони мали тенденцію до підняття. Після повної деградації льодовикових покривів навантаження на земну кору припинялося, що супроводжувалося зміною знаків тектонічних рухів. Області зледенінь після цього прагнули відновити ізостатичну рівновагу, тому й зараз відбувається повільний підйом територій, що покривалися льодовиком.
Таким чином, гляціоізостазію можна визначити як процес порушення тектонічних рухів епейрогенічного (коливального) характеру в результаті порушення ізостатичної рівноваги під впливом льодовикових покривів.
Евстатичні коливання являють собою повільні зміни рівня Світового океану і зв'язаних з ним морів. Однією з причин зміни рівня океану можуть служити четвертинні зледеніння. У прогресивний етап розвитку зледеніння відбувається забір великої кількості водної маси з загального круговороту води і консервування її у виді льоду на материках. В остаточному підсумку в океан повертається значно менший обсяг води, ніж з нього випарувалося. Це призводить до зниження рівня Світового океану. І навпаки, в міжльодовиків’я, коли величезні маси льоду "розтають” і збільшують стік у Світовий океан, рівень його піднімається. Таким чином, зміни рівня Світового океану, викликані материковими зледеніннями, називають гляціоевстатичним ефектом.
Варто враховувати, що гляціоевстатичний ефект носить глобальний характер, тобто коливання рівня океану спостерігаються по всій Землі й амплітуда їх скрізь однакова. З іншого боку, гляціоізостатичний ефект завжди локальний. Амплітуда його різна в окремих регіонах. Навіть у межах центрів зледенінь під час розростання льодовикових покривів масштаби і швидкості опускань будуть різними. Усе буде залежати від характеру розвитку зледеніння в конкретному районі, потужності й площі льодовика і т.д. Крім того, варто пам'ятати, що одночасно з гляціоізостатично рухами, які виникли, відбуваються тектонічні рухи власне внутрішніх процесів Землі. У зв'язку з метахронністю зледенінь, про що докладніше буде сказано нижче, гляціоізостатичний ефект буде зміщений у часі при порівнянні окремих регіонів.
З механізму дії гляціоевстатичного ефекту випливає, що підйом рівня Світового океану повинен відбуватися під час міжльодовиків’їв, а зниження – під час зледенінь (рис. 2). Однак, як підтверджують наукові факти, взаємодія в системі "зледеніння – океан" значно складніша, особливо якщо розглядати цей процес стосовно до конкретних районів.
От чому й дотепер для території України та Східної Європи існують діаметрально протилежні погляди на характер взаємозв'язку між зледеніннями і міжльодовиків’ями, з одного боку, і трансгресіями і регресіями морських басейнів – з іншого. По найбільш розповсюдженій думці, трансгресії спостерігалися саме в міжльодовиків’я. Зокрема, для північно-західних районів Руської рівнини трансгресія бореального моря відбувалася в міжльодовиків’я, але при цьому максимум бореальної трансгресії передував термічному максимумові [16].
Протилежна точка зору пов'язує трансгресії морських басейнів з періодом зледенінь. Особливо часто ця точка зору будується з залученням матеріалів четвертинного розвитку Західносибірської низовини, де дійсно мало місце таке співвідношення процесів зледеніння і трансгресій.
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Рис. 2. Планетарні коливання рівня Світового океану (в метрах), відображені в змінах рівня 
Середземного моря (вгорі назви трансгресій, внизу – зледенінь) [7].

Говорячи про взаємодію гляціоізостатичного і гляціоевстатичного ефектів у четвертинній історії території Євразії, слід зазначити виключну складність створюваної ними картини. Справа в тім, що діючи одночасно, дані процеси швидше за все розвиваються в протилежних фазах. Це можна розглянути на наступному прикладі. Під час зледенінь центри нагромадження материкових льодів ізостатично починають занурюватися, сприяючи тим самим розвиткові трансгресивної стадії. Однак у цей же час рівень Світового океану евстатично повинний знижуватися, що, навпаки, сприяє регресії морських басейнів. В остаточному підсумку при взаємодії розглянутих явищ визначальним фактором буде амплітуда того або іншого ефекту. Якщо ефект гляціоізостазії буде по амплітуді великим, то відбувається трансгресія, якщо ж гляціоевстатичний ефект перевершить по своїй амплітуді гляціоізостатичний, то спостерігається регресія. Звичайно, у природі ніколи не буде спостерігатися ідеального протифазного співвідношення розглянутих природних процесів, Справа в тім, що дія гляціоізостатичного ефекту буде значно більше розтягнутою в часі у порівнянні з гляціоевстатичним.
Найбільш вивчена взаємодія рівня океану й останнього зледеніння. Наявні дані показують, що рівень океану досягав гранично низьких значень (близько 130 м) між 16 тис. і 14 тис. років тому. Для цього ж часу (трохи пізніше, виходячи з результатів мікропалеонтологічного і радіовуглецевого аналізу донних відкладів із глибоководних районів Тихого океану), встановлені ознаки найбільшого похолодання. Отже, океан реагував на максимальний розвиток наземного зледеніння з деяким запізненням (можливо, близько 1-1,5 тис. років).
В областях з відносно невеликими тектонічними рухами чітко помітно, що падінню рівня Світового океану, пов'язаному з поширенням останнього зледеніння, передував тривалий період стояння більш високого рівня. Цей період відповідає останньому міжльодовиков’ю і передльодовиков’ю [18].
Прискорене підняття рівня океану відзначається під час танення льодовиків у період між 14 тис. і 7 тис. років тому, причому найбільш швидкі темпи цього процесу припадає на інтервал 11-9 тис. років тому, що відповідало фінальному етапові існування великих льодовикових щитів. Сучасний рівень Світового океану був досягнутий близько 7,5-7 тис. років тому. Значний підйом рівня океану відзначався ще раз 4-3,5 тис. років тому. Були затоплені великі прибережні низовини й гирла рік, причому цей процес набирав особливо великих масштабів в умовах тектонічного занурення. Відгомони цієї катастрофи збереглися в біблійному сказанні про всесвітній потоп. У результаті наступного швидкого спаду рівня прибережні мілководдя знову осушилися.
Ізостатичним підняттям у післяльодовиків’ї і в даний час охоплені райони Балтійського щита та інші центри останнього зледеніння. Вважається, що ізостатичний підйом (відновлення ізостатичної рівноваги) буде відбуватися принаймні ще кілька десятків тисяч років.
2.3. ПОНЯТТЯ Метахронності ЗЛЕДЕНІНЬ
XIX століття охарактеризувалося тріумфом льодовикової теорії у всіх регіонах Північної півкулі. Йшло нагромадження фактичного матеріалу про четвертинне зледеніння Землі. У цей час з'явилися дані про наявність давніх льодовикових покривів у межах території Російської імперії. Дослідження слідів древнього зледеніння пов'язано з іменами К.Ф.Рульє, Г.Е.Щуровського, Ф.Б.Шмідта, П.О.Кропоткіна та ін.
До кінця XIX ст. був нагромаджений уже достатній матеріал по Європейському і Сибірському регіонах, щоб зробити певні теоретичні висновки. Зокрема, в основному завдяки роботам О.П.Павлова, було вказано на множинність зледенінь. До цього ж часу відноситься обґрунтування впливу місцевих умов на розвиток древніх льодовикових покривів. Цьому сприяли розвиток кліматичної науки й особливо загальногеографічне пояснення кліматичних процесів, пов'язане з ім'ям О.І.Воєйкова. Він підкреслював, що на утворення льодовиків, крім зниження температури, буде впливати кількість опадів. У зв'язку з цим, умови для розвитку льодовиків в окремих районах будуть складатися по-різному. Таким чином, ми можемо констатувати, що вже до кінця XIX – початку XX ст. загалом була обґрунтована метахронність четвертинних зледенінь на території Росії.
Уперше питання про метахронність, як важливу особливість розвитку зледеніння в четвертинному періоді, було поставлене і науково розглянуте у відомій монографії І.П.Герасимова і К.К.Маркова "Льодовиковий період на території СРСР" [8]. Метахронність розвитку льодовикових покривів розглядалася ними не як протифазність, а як різночасність, що визначалася розходженням природних умов окремих регіонів. Метахронно розвивалися як покривні зледеніння на платформних рівнинах, так і гірські зледеніння.
Загальновизнаною є теза про залежність зледенінь від загально-кліматичного фактора. Але якщо говорити про гірське зледеніння, то тут варто враховувати й тектонічний, і орографічний фактори, що могли викликати в процесі підйому гір у четвертинному періоді місцевий кліматичний ефект. "Але механізми планетарних – загальнокліматичних і місцевих – тектонічно обумовлених кліматичних змін – різні. Тому різні їх палеогляціологічні наслідки. Це один з висновків концепції метахронності зледенінь" [15, с. 352].
Що стосується питання оцінки різночасності початку або максимуму зледенінь в абсолютних хронологічних одиницях, то дана проблема, на жаль, й дотепер достатньою мірою не вирішена. Можна в цьому плані порівняти час максимального розвитку валдайського зледеніння на Руській рівнині і максимум останнього зледеніння в горах Середньої Азії. В даний час, у результаті застосування радіовуглецевого методу, досить точно визначений вік максимуму валдайського льодовика на півночі Руської рівнини. Він дорівнює 20-18 тис. років тому. Вік максимуму останнього гірського зледеніння в горах Тянь-Шаню визначається 13-14 тис. років тому. Таким чином, спостерігається зміщення в часі настання максимуму покривного і гірського зледеніння, що складає близько 5-6 тис. років.
2.4. РИТМІЧНІСТЬ ПРИРОДНИХ ПРОЦЕСІВ 
У ЧЕТВЕРТИННОМУ ПЕРІОДІ
Ритмічність – одна з основних закономірностей розвитку природи в четвертинному періоді. Найбільше ритмічних коливань зазнає клімат. Кліматичні коливання великого рангу приводили до чергування зледенінь і міжльодовиків’їв. Виявлялися і більш дрібні ритми як у рамках зледенінь, так і в рамках міжльодовиків’їв, що дозволяє виділяти стадіали, міжстадіали, фази та ін. Під ритмічними коливаннями розуміють такі зміни метеорологічних елементів і клімату в цілому, що розрізняються як тривалістю періодів, так і величиною амплітуди [1]. Крім кліматичних параметрів, ритмічний характер розвитку властивий і іншим компонентам природи (рис. 3).
Ще в XIХ ст., у зв'язку з нагромадженням великого обсягу фактичного матеріалу по зледеніннях, починалися спроби створення теоретичної моделі, що пояснювала б причину кліматичних коливань, яка викликала зледеніння. Найчастіше причини шукали в космічному факторі, що цілком природно, оскільки термічний режим на Землі залежить, у першу чергу, від кількості сонячної радіації. Найбільш відомі астрономічні теорії були створені в XIX ст. Л.А.Адемаром і Д.Кроллем. Однак надалі вони були забуті.
На початку XX ст. відомий югославський учений М.Міланкович приступив до розробки телуричної теорії. Основну причину розподілу інсоляції на поверхні Землі він пов'язував зі зміною трьох орбітальних характеристик: ексцентриситету орбіти, нахилу осі обертання і положення точок рівнодення в її прецесійному* циклі. Міланкович розрахував інсоляціойні криві для помірних широт за останні близько 500 тис. років. Чітко виявляється 41-тисячолітній цикл коливань інсоляції, пов'язаний з періодичними змінами нахилу земної осі. Цей цикл найбільш сильно виявляється біля полюсів і поступово слабшає до екватора, крім того, виявляється 22-тисячолітній цикл зміни інсоляції, що особливо сильно позначається в низьких широтах і зв'язаний з коливальними процесами.
Результати цієї теоретичної моделі перевершили всі чекання. Розроблена на той час схема зледенінь Альп (автори Пенк і Брюкнер) узгоджувалася з інсоляціоною кривою Міланковича. Саме тому в наступні десятиліття теорія завойовувала усе більше своїх прихильників і була популярна аж до 50-х років.
Особливо гостро астрономічна теорія Міланковича критикувалася на початку 50-х років, чому сприяла розробка радіовуглецевого методу абсолютної геохронології. Матеріали, отримані в результаті застосування цього методу, не укладалися в теоретичну модель. В даний час астрономічна теорія в основному втратила своїх прихильників, проте окремі дослідники широко застосовують її при поясненні коливань природних процесів у четвертинному періоді.
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Рис. 3. Сліди коливань рівня сучасного прильодовикового озера (а), Стрічкові глини – хвилясто-шаруваті відклади заток древніх прильодовикових озер (б).

У вивчення ритмічних процесів великий внесок вніс А.В.Шнітніков. Він обґрунтував 1850-літній ритм загальної зволоженості материків Північної півкулі [24], що виявляється в розвитку багатьох природних компонентів. Зокрема, А.В.Шнітніков створив теоретичну схему розпаду останнього гірського зледеніння. На підставі цієї схеми визначено, що розпад гірських льодовиків носив закономірний зворотно-поступальний характер. Гляціальні ритми визначалися 1850-літнім ритмом загальної зволоженості. З часу максимуму останнього гірського зледеніння, в процесі його розпаду проявилося вісім гляціальних ритмів, що маркіровані стадіальними кінцево-моренними комплексами. Надалі теоретична схема Шнітнікова була підтверджена практичними дослідженнями майже у всіх великих гірських системах Північної Євразії [12].
Особливо великомасштабні дослідження і теоретичні узагальнення по ритміці природних процесів четвертинного періоду виконав Є.В.Максимов [12]. Використовуючи в основному 40700-літній і 1850-літній ритми, провівши їхню інтерференцію, він створив теоретичну ритмічну модель плейстоцену й четвертинного періоду в цілому. У цій моделі знайшли пояснення основні природні події багатьох регіонів Землі. Тривалість четвертинного періоду по ритмічному варіанту оцінюється в 300 тис. років ("коротка" шкала), а чотири класичних зледеніння укладаються в останні 210 тис. років. Визначені були в ритмічній моделі і події лесоутворення у позальодовиковій зоні. Особливо плідні результати принесла спроба зіставлення ходу макропроцесу, обумовленого 40700-літнім ритмом, покривних зледенінь і зміни зволоженості. В остаточному підсумку було виявлено досить складне чергування кліматичних інтервалів у межах одного ритму "міжльодовиків’я – льодовиків’я".
Як видно (див. рис. 4), максимуми покривних зледенінь не відповідали пікові термічних мінімумів, а зміщені щодо них у "майбутнє". Відповідно до ритмічної системи "майже все різноманіття динаміки древніх покривних і гірських льодовиків може бути пояснено сполученням двох основних ритмів – 40700-річного і 1850-річного (не говорячи про фоновий геологічний ритм)... Варто особливо підкреслити той факт, що ритми 40700- і 1850-річної тривалості є основними, що створюють принципову схему мінливості льодовиків. Поряд з ними ми не виключаємо можливості й існування деяких інших менш важливих ритмів, що якоюсь мірою могли позначатися на стані зледеніння" [12, с. 209].
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Рис. 4. Хід температури (1), зміни зволоженості (2) і покривних зледенінь (3) [12].
Природно, що теоретична модель не може і не повинна претендувати на повне пояснення всього різноманіття природних явищ. Вона показує загальну канву розвитку цих процесів з погляду глобальних факторів, тобто зовнішніх або космічних. Безпосередні прояви впливу даних факторів в окремих конкретних регіонах визначаються внутрішньою самоорганізованістю географічної оболонки в цілому, яка відрізняється складною багатоступінчастою ієрархічною структурою, у результаті чого наслідки того самого зовнішнього впливу в різних районах можуть бути діаметрально протилежними. Тому варто шукати причини відхилень розвитку природних процесів окремих територій від теоретичної моделі серед місцевих фізико-географічних умов.

Крім ритмічних змін біокліматичних умов і зледенінь, Є.В.Максимов [12] відзначає ритмічний характер розвитку багатьох інших природно-земних (сейсмічність, вулканізм, нетектонічні процеси, приріст дерев) і космічних (метеоритна і кометна активність, активність нових зірок) явищ, що корелюються із гляціальними ритмами. Особливо оригінальною є ідея зіставлення яскравих смуг кільця Сатурна з плейстоценовими зледеніннями.
2.5. ТЕОРЕТИЧНІ ПЕРЕДУМОВИ РОЗВИТКУ ЗЛЕДЕНІНЬ
НА ТЕРИТОРІЇ ЄВРАЗІЇ
Дотепер не існує єдності думок щодо причин виникнення плейстоценових зледенінь. Є, принаймні, кілька десятків теорій, у яких розглядаються як чисто "земні", так і космічні причини. Але безсумнівний той факт, що розвиток зледенінь супроводжувався змінами загальнокліматичного фактора. У цьому відношенні зміни відбувалися одночасно в межах, принаймні, Північної півкулі. В силу розходження фізико-географічних умов окремих регіонів зледеніння виникали і розвивалися специфічно, про що було сказано раніше. Характер зледеніння визначається в першу чергу такими кліматичними параметрами, як температурний режим і опади.
Територія Північної Євразії, розташовуючись в основному в помірних, а також у полярних широтах, потенційно найбільш сприятлива для розвитку зледенінь, про що свідчать сліди четвертинних льодовикових покривів. Загальна площа плейстоценового зледеніння в межах території колишнього СРСР оцінюється від 8,095 до 6,5 млн.км2, що складає близько 17-18% площі зледеніння Землі в плейстоцені. Близько 33% поверхні його території покривалися льодовиками під час максимального зледеніння [15, 16]. Потужності льодовикових покривів коливалися в широких межах – від декількох сотень до 3000 м і більше.
Розмаїтість природи території Євразії, обумовлена її великими розмірами, припускає диференціацію передумов виникнення зледенінь на півночі материка. Про це можуть свідчити сучасні фізико-географічні умови. Температурний режим і розподіл опадів, як найважливіші умови виникнення льодовиків, мають значні розходження в західних, центральних і східних районах Північної Євразії. Виявляється секторний розподіл цих параметрів.
Розглянемо термічні умови. Західний сектор (Скандинавія і Східноєвропейська рівнина) є під впливом західного переносу повітря, чим визначається в основному циклональний режим атмосферної циркуляції в його північних районах як у літній, так і в зимовий час. Циклони, що йдуть з Атлантики, приносять на територію Фенно-Скандинавії і Східноєвропейської рівнини вологе і досить тепле повітря. Тому для даного регіону не характерні великі амплітуди температур між літніми і зимовими місяцями, що властиво для більш східних регіонів. Середні січневі температури коливаються в межах від –4 до –12°С і лише на північному сході, де частота вторгнень холодних антициклональних мас зростає, температури опускаються до –16...20(С. Незначна, у порівнянні зі східним сектором, тут і тривалість морозного періоду – до 6 місяців у північній частині Східноєвропейської рівнини.
Східний сектор (Зауралля, Сибір) знаходиться у зимовий період в області Азіатського (сибірського) антициклону, що виникає у результаті сильного охолодження центральних районів материка Євразії. Антициклональний режим зими сприяє сильному вихолоджуванню поверхні землі і повітря. Цим же визначається в цілому незначна кількість опадів у зимовий період.
Для східного сектора характерні дуже низькі середньосічневі температури повітря. Вони на значній території бувають нижче –40 °С. Середньосічневі температури над Середньосибірським плоскогір'ям є досить низькими (від –30 до –36°С) і лише в північній половині Західносибірської низовини температури січня трохи підвищуються до –25°С. Східніше розташовуються полюси холоду Північної півкулі Верхоянськ і Оймякон, де середньосічневі температури досягають –50°С. Період з від’ємними температурами подовжується до 10 місяців у році.

Таким чином, у термічному відношенні по "запасі холоду" потенційна імовірність розвитку зледеніння зростає з заходу на схід. Якщо при цьому ще враховувати й геоморфологічний фактор, то ступінь імовірності зледеніння ще більш підвищується на північному сході Євразії через його гористий рельєф.
Однак другий фактор, тобто кількість опадів, може корінним чином вплинути на імовірність виникнення зледеніння і характер його розвитку. Кількість опадів на розглянутій вище території багато в чому визначається західними вітрами, що дмуть з Атлантики. Вони приносять вологу аж до північно-східних районів. Значно підвищується кількість опадів на західних схилах орографічних піднять. Якщо не враховувати геоморфологічний фактор, то кількість опадів має тенденцію поступового зменшення з заходу на схід. В західному секторі їх випадає 900-600 мм, у Західному Сибіру – 400-500 мм, у Середньому Сибіру – 300-400 мм, на Північному Сході – 300 і навіть 200 мм на рік. Ще більш яскраво виявляється спрямоване скорочення з заходу на схід опадів холодного сезону року, тобто твердих опадів, від яких багато в чому і залежить існування зледеніння.
Існуючі "ножиці" у секторних змінах температур і опадів відбивають розходження в потенційних можливостях виникнення зледеніння (рис. 5). На сході навіть незначне зростання твердих опадів може викликати зниження снігової межі й активний розвиток зледеніння. На заході передумовою виникнення зледеніння служить зниження температур і збільшення тривалості морозного періоду. На рис. 5 видно, що при існуючій зараз кількості твердих опадів на заході материка, для того, щоб ці опади перестали танути, зниження середньорічних температур повинно бути на 3-5°С більшим, ніж на північному сході Азії. Таким чином, на сході лімітуючим фактором будуть опади, а на заході – температура [5].
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Рис. 5. Потенціальна можливість виникнення зледенінь в різних районах Євразії при зміні температури (а) і кількості твердих опадів (б): tp– необхідна середньорічна температура, при якій тверді опади не будуть повністю танути; ts – сучасна середньорічна температура; tI – сучасна середня температура січня; tVII – сучасна середня температура липня; xp – необхідна кількість твердих опадів, які не зможуть повністю станути при сучасній середньорічній температурі; x – сучасна річна сума опадів; xn– сучасна кількість твердих опадів [5, зі змінами].
З урахуванням вищевказаних особливостей, при зниженні глобальних температур, теоретично, розвиток зледеніння на території Північної Євразії можна представити в такий спосіб. При зниженні середньорічних температур первісне зледеніння буде розвиватися на Північному Сході. Однак воно не одержить тут широкого розвитку через недостатньо велику кількість опадів. Антициклональний режим, що підсилюватиметься, за рахунок виниклого зледеніння цілком виключить проникнення на Північний схід циклональних повітряних мас, що не буде сприяти росту льодовиків. У підсумку в цьому районі буде спостерігатися незначне гірсько-долинне зледеніння сітчастого характеру.
У Західному Сибіру зледеніння почнеться пізніше, але воно буде значних розмірів. Льодовики в основному будуть стікати з орографічних підняттів: гір Бирранга, плато Путорана, Полярного Уралу. У європейському секторі циклональний режим, що супроводжується активною акумуляцією твердих опадів, буде існувати значно довше, що визначить більшу площу і потужність льодовикового покриву, ніж у східних районах. У принципі, такий розвиток подій і відбувався при виникненні плейстоценових зледенінь.
З викладеного випливає, що кліматичні і геоморфологічні передумови зледеніння на півночі Євразії уже дозволяють теоретично обґрунтувати різночасність і різнохарактерність зледеніння в просторі, тобто їх метахронність.
Контрольні запитання і завдання

1. Які назви пропонуються для позначення четвертинного періоду і з чим зв'язане таке різноманіття? 2. У чому принципові розходження між "довгою" і "короткою" шкалами? Приведіть приклади на користь тієї й іншої шкали. 3. Висвітліть основні наслідки гляціоізостатачного і гляціоевстатичного ефектів; проаналізуйте їхній вплив на природні процеси в голоцені і в даний час. 4. Основні позитивні і негативні моменти ритмічного пояснення природних процесів у розглянутому періоді. 5. Дайте теоретичне обґрунтування послідовності зледеніння на території Євразії. 6. Підберіть із краєзнавчого матеріалу дані про четвертинні зледеніння і про результати їхнього впливу на сучасну природу вашого краю. 7. Продумайте, у яких класах, при вивченні яких тем в курсі географії і яким чином можна використовувати розглянутий матеріал для розуміння складних ланцюгів взаємодії природних компонентів у часі в просторі.

МОДУЛЬ 3. РЕГІОНАЛЬНИЙ ОГЛЯД ПАЛЕОГЕОГРАФІЧНИХ УМОВ АНТРОПОГЕНУ України та суміжних регіонів
3.1. ПАЛЕОГЕОГРАФІЯ АНТРОПОГЕНУ УКРАЇНИ

Накопичення і формування четвертинних відкладів свідчать про складну етапність у формуванні тогочасних ландшафтів. Вона характеризує своєрідну кліматостратиграфічну циклічність протягом плейстоцену і голоцену та відповідну їй ландшафтну зональність. У дослідження цієї проблеми значний внесок зробили природознавці П.А. Тутковський, Б.Л. Лічков, Г.Ф. Мірчинк, В.Г. Бондарчук, П.К. Заморій, Г.І. Молявко, І.Г. Підоплічко, М.Ф. Веклич, П.Ф. Гожик, І.В. Мельничук та ін. На початку плейстоцену (приазовський час) відбувається похолодання, свідченням чого є зниження середньорічних температур. На теренах майбутньої України простежувалися лісова, лісостепова і степова ландшафтні зони. 
Таблиця 3.

Палеогеографічний поділ плейстоцену України [13]

	Загальна шкала
	Палеогеографічні етапи
	Тривалість

тис. років

	
	назва
	індекс*
	

	 А н т р о п о г е н,    а б о   ч е т в е р т и н н и й
	Голоцен
	Сучасний QIV
	Голоценовий
	h (hl)
	10

	
	П л е й с т о ц е н 
	Пізній
QIII
	Причорноморський

Дофінівський

Бузький

Витачівський

Удайський

Всього
	pts (pč)
d (df)
bg
v (vt)
ud
	12

8

20

10

10

70

	
	
	Середній
QII
	Прилуцький

Тясминський

Кайдацький

Дніпровський

Всього
	p (pl)
ts
k (kd)
dn
	30

15

60

50

155

	
	
	Ранній
QI
	Завадівський

Тилігульський

Лубенський

Сульський

Мартонoський

Приазовський

Всього
	z (zv)
ti (tl)
l (lb)
su (sl)
m (mr)
pa (pr)
	120

50

180

50

220

80

700


* В дужках подано індекси за М.Ф. Векличем (1982) 
У лісовій зоні формувалися товщі озерних суглинків, алювіальних піщано-глинистих відкладів. У рослинному покриві домінували сосна, ялина, вільха, береза. У трав'яному покриві – осокові, зонтичні, лободові, сфагнові та зелені мохи. З тварин тут водилися носороги, коні, бізони, ведмеді, гризуни, у водоймах – молюски.
Лісостепова зона простягалася до широти Черкаси – Полтава, поступово змінюючись лісостеповою. У межах цієї зони утворювалися леси і лесоподібні суглинки, а в річкових долинах — піщано-глинисті відклади. У фітоценозах переважали сосна, береза, вільха, тополя, лободові, полинні та злакові рослини. Тут водилися гігантський олень, носоріг, куниця лісова, карликовий ведмідь, гризуни.

Степова зона простягалася від Азово-Чорноморського узбережжя до широти нинішніх Кіровограда – Запоріжжя – Луганська. Степові ландшафти розвивалися на малопотужних лесових породах і алювіальних відкладах. На них були поширені холодні степи з полиново-злаковими асоціаціями. Водилися слони, носороги, бізони, ведмеді та ін.

Кліматичні умови мартоноського часу були близькими до субтропічних і поширювались до широти Житомир – Прилуки – Ромни. Середньорічні температури сягали +9...+14°С при річній сумі опадів 800-1000 мм. За цих умов утворювалися темнокольорові оглеєні лучні та червоно-брунатні ґрунти.
Значні зміни ландшафтних умов на терені України відбулися протягом лубенського часу, коли з потеплінням і збільшенням вологості клімату (середньорічна температура північних і південних районів близька до сучасної доби) значною мірою розширилася лісостепова зона. У межах останньої формувалися чорноземоподібні ґрунти, у північних лісових районах – малопотужні руді, подекуди чорноземоподібні, а в південному степу – своєрідні рудувато-брунатні.
У північних лісах росли сосна, ялина, граб, вільха, клен, серед трав'яної рослинності переважали різні злаки, лободові, зонтичні, траплялися папороті та сфагнові мохи. Лісові ландшафти охоплювали чималу територію басейнів Дніпра і Дністра, південна межа їх поширення проходила по лінії Могилів-Подільський – Умань – Лозова – Харків. Перехід від лісової до лісостепової зони був поступовим. Для лісостепової зони були характерні широколисто-соснові асоціації (граб, дуб, клен, липа, сосна) та розмаїття злакових, жовтецевих. У південних степах домінували типчаково-ковилові злаки, полинові, розоцвіті, а в лісових масивах, у долинах рік і балок росли каштанові, дуб, бук.
Для степів були характерні гризуни, сайгаки, слон, носоріг, бізон. У лісостеповій та лісовій зонах мешкали полівки, схожі на тарпана коні, бізони, олені, косулі європейські та ін.
У тилігульський час, що збігається із закінченням чаудинської трансгресії Чорного моря, відбулося значне похолодання, яке палеогеографи пояснюють впливом окського покривного зледеніння, що охопило Дністровсько-Сянське межиріччя, Волинське Полісся, долину Дніпра до м. Канева. На території Середнього Придніпров'я та Придністров'я існували перигляціальні тундрово-степові, на півдні, у Причорномор'ї, були поширені степові ксерофітні ландшафти.
Завадівський час збігається з евксинською трансгресією Чорного моря. За таких умов змінюється зональна ландшафтна структура – степові ландшафти зміщуються на північ до лінії Тернопіль – Біла Церква – Суми. У лісостепу домінували сосна, ялина, береза, вільха, ліщина, дуб, в'яз, липа, бук. Трав'яниста рослинність була представлена лободовими, полинами, злаками та різнотрав'ям лучного типу. У лісостепових ландшафтах мешкали слон, великорогий олень, своєрідні хохулі, землерийки, полівки, хом'яки, бобри, водяний щур.
У степових ландшафтах сформувалися брунатні, чорнувато-брунатні та лучно-чорнувато-брунатні ґрунти, які подібні до сучасних брунатно-червоних ґрунтів, сформованих за умов теплого і вологого із середньоморськими рисами клімату.
Істотні зміни природних умов сталися в дніпровський час, коли мало місце Дніпровське зледеніння, максимальне для території України. Його південний край досягав лінії, що проходить поблизу Луцька, Словечного, Житомира, Ружина, Погребищ, Жашкова, Верхньодніпровська, Нових Санжар, Гадяча, Білопілля (рис. 6).

У прильодовиковій (перигляціальній) смузі були поширені своєрідні болотно-тундрові, тундрово-лучно-степові ландшафти з бідною рослинністю (карликова берізка, полярна верба, вільха). Тваринний світ був небагатим. Тут виявлено рештки лемінга, полярної куріпки. Особливо були поширені мамонти.
На південь були поширені холодні лісостепові й степові ландшафти на лесових породах. Клімат був сухим континентальним.
Степові ландшафти в дніпровський час займали територію Причорномор'я і Приазов'я. Це були своєрідні холодні "лесові" ландшафти. Таку назву вони одержали у зв'язку з тим, що утворилися на лесових відкладах. Лесові породи на території України займають понад 2/3 рівнинної території, саме на них сформувалися різні види чорноземних ґрунтів. Дніпровський льодовик залишив морену, водно-льодовикові піски, суглинки з гравієм і галечником. Пилові часточки переносилися вітром, утворюючи в прильодовиковій смузі потужні відклади лесів.
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Рис. 6. Палеогеографічна схема антропогенового періоду. Дніпровський вік:

1 – відносно глибоке море; 2 – мілке море; 3 – гори; 4 – підвищена суша; 5 – знижена суша; 6 – акумулятивні низовинні рівнини; 7 – алювіальні рівнини; 8 – область зледенінь; 9 – лесові породи; 10 – пісок; 
11 – щебенево-суглинисті породи; 12 – щебінь; 13 – галечники; 14– галечниково-суглинисті породи.

Прилуцький час є прикладом типового міжльодовиків'я. Він розпочався приблизно 110 і закінчився 80 тис. років тому. Природні умови прилуцького часу дуже нагадували сучасні. Про це свідчить подібність ландшафтів, близькість їхніх меж.
У північній частині України були поширені сосново-широколистяні ліси на бурих лісових, лучних і болотних ґрунтах. Порівняно із сучасними вони були зміщені на південь. Клімат був теплішим і вологішим, ніж сучасний.
На Середньому Придніпров'ї і Придністров'ї в прилуцький час були поширені лісостепові ландшафти із сосново-широколистяними і дубовими лісами та різнотравними степами на чорноземних ґрунтах. Вони були зміщені на південь і займали значну територію сучасної північної степової підзони. Ці ландшафти формувалися в теплому вологому кліматі.
У межах Причорномор'я і Приазов'я переважали в той час сухі степові ландшафти на чорноземних і каштанових ґрунтах. Рослинність степової зони за прилуцького часу характеризувалася порівняно багатим флористичним складом, але роль лісів значно зменшувалася. Лісові масиви складалися з дуба, липи, в'яза, граба з незначною домішкою сосни, берези, ліщини. У трав'янистій рослинності домінували різнотрав'я, злакові, лободові, полинові та ін.
Видовий склад дрібних ссавців належить до типових степових тварин – ховрахи, сірий хом'як, полівки, великі тушканчики. Великі представники ссавців (мамонт, волохатий носоріг, печерний ведмідь, бізон та ін.) також були досить поширені за прилуцького часу.
Поблизу м. Судака в Криму (район мису Меганом) встановлено стоянки палеоантропів (неандертальців) мустьєрського віку. Стоянки цього віку знайдено також у районі м. Бахчисарая (Холодна Балка) у гроті Шайтан-Коба, а також поблизу с. Молодова Буковинська на Буковині.
За витачівського часу (60-50 тис. років тому) в теплих і вологих умовах сформувалась близька до сучасної ландшафтна зональність. У лісовій зоні переважали хвойні породи з домішками граба, в'яза, липи, ліщини. У лісостеповій домінували широколистяні ландшафти, у степовій – степова рослинність, байрачні ліси з дуба, в'яза, граба, ліщини, на вододільних просторах, сухих схилах, засолених зниженнях розвивалися ковилові, злакові, полинові угруповання. Із тварин були поширені мамонти, шерстисті носороги, коні, ведмеді, ховрахи та ін.
У бузький етап (50-30 тис. років тому) настало похолодання. Лісостепові ландшафти поширювалися на південь до сучасного Приазов'я і Причорноморської низовини, де росли клен, липа, сосна, вільха, чагарники з ліщини, кизилу поряд з полиновими, лободовими, злаковими асоціаціями. У фауні поєднувалися тварини різних природних зон: лемінги, ховрахи, полівки; виділялися ссавці – мамонти, шерстисті носороги, вівцебики, північні олені, бізони, песці та ін. Протягом бузького часу на території України утворилися перигляціальні ландшафти, що зумовлювалося валдайським зледенінням. Клімат був холодним і сухим, відбувалися кріогенні процеси, лесові пилові бурі.
У дофінівський етап (30-20 тис. років тому) настало потепління. Середньорічні температури становили 7°С (на півночі) і 10°С (на півдні). На рівнинній частині України в цих умовах розвинулися чорноземні й чорноземоподібні ґрунти. У поширенні рослинних угруповань встановлено такі особливості: у північній частині території росли ялина, сосна, береза, вільха; у середній — дуб, липа, граб, береза, ліщина (лісостепова зона); у південному степу переважали дубово-липові ліси серед злаково-полинових степів. У фауні виділялися бізони, тури, коні, лісові полівки, соні (лісова і лісостепова зони), кріт звичайний, крапчастий ховрах, хом'як звичайний (степова зона).
Причорноморський час (20-10 тис. років тому) був холодним. У лісовій зоні зникли теплолюбні види флори, натомість залишилися сосна, береза, вільха, у трав'яному покриві – папороті, злаки, лободові, зелені й сфагнові мохи; водилися зубри, олені, косулі та ін. У степовій зоні мешкали тури, коні, ховрахи, хом'яки, полівки.
Фізико-географічні умови протягом причорноморського етапу істотно коливалися. Так, у період потепління бьолінг (12,4—12,1 тис. років тому) у басейні Верхнього Дніпра були поширені сосново-ялинові та сосново-березові ліси, виникали торфовища. Похолодання в середньому дріасі (12,1—11,9 тис. років тому) спричинило зникнення широколистих порід. Різке потепління аллерьод (11,9-11,1 тис. років тому) привело до встановлення теплого вологого клімату; мішанолісові ландшафти простяглися до широти м. Дніпропетровська. У пізньому дріасі (11,1-10,3 тис. років тому), що був часом різкого похолодання, виникли холодні ксерофітні ландшафти.
Протягом причорноморського етапу в Північній Україні розселилися неоантропи (кроманьйонці). Сліди їхньої життєдіяльності виявлено під час розкопок стоянок у селах Мізин, Пушкарі, Клюси, Осокорівка на Чернігівщині, Липа на Волині, Гінці на Полтавщині, Межирічі на Черкащині.
У голоцені (0-10 тис. років тому) та території сучасної України сформувалася сучасна структура широтної (горизонтальної) на рівнинній частині та вертикальної ландшафтної зональності в гірських областях. Протягом голоцену відбулось глобальне потепління клімату, зникли покривні зледеніння, сформувалася гідрографічна мережа, визначилися береги Чорного й Азовського морів. Фізико-географічні умови протягом голоцену не були сталими (рис. 7). 
У пізньольодовиковий (причорноморський) етап (>10300 років тому) клімат був холодний, континентальний, що зумовило розвиток тундрово-степових ландшафтів. На початку голоцену (дріас-3 – пребореал) відбулося помітне потепління (10 300 років тому), що стало причиною еволюції перигляціальних гіперзональних умов ландшафтогенезу в сучасні. У пребореальний період (10300—9300 років тому) сталося значне потепління, яке сприяло формуванню ґрунтового покриву, початкові розвитку ландшафтів міжльодовикового типу. У бореальний період (9300-8000 років тому) простежувались потепління клімату, наростання його сухості, формування сосново-березових природних комплексів. В атлантичний період (8000-4500 років тому) кліматичні умови були найтеплішими. Завдяки цьому широколистяні ліси просувалися на північ, займаючи територію сучасних мішаних хвойно-широколистяних ландшафтів. У суббореальному періоді (4500—2500 років тому) дослідники виділяють дві фази: 1) ранню суббореальну зі значним похолоданням і зміщенням природних зон на південь; 2) пізню суббореальну, теплу і вологу, з новим зміщенням широколистянолісових ландшафтів на північ. Нарешті, у субатлантичний період (2500-0 років тому) відбулося похолодання, середня річна температура знизилась на 4° порівняно з атлантичним оптимумом, водночас збільшилася зволоженість території. Це спричинило зміщення природних зон на південь.


Рис. 7. Схема глобальної палеогеографічної етапності голоцену (DR – дріас, BL –  бьолінг, AL – аллерьод, PB – пребореал, BO – бореал, AT – атлантичний, SB – суббореальний, SA – субатлантичний період; 
ПЛ – пізньольодовиків’я [13].
Отже, в еволюції ландшафтів протягом голоценового періоду простежується загальна закономірність: на межі плейстоцену і голоцену формується первинний, у середньому голоцені – зрілий (повний) профіль сучасних ландшафтів.
Поняття "вік ландшафту" не має точного визначення. З ним ототожнювали вік молодих акумулятивних товщ, кори вивітрювання, окремих компонентів. Можна зіставляти вік ландшафтів з часом появи компонентів, найбільш характерних для одної стадії розвитку; це ґрунти, рослинність і тваринний світ. Можна виділяти і вік геолого-геоморфологічної основи – морфоструктури і морфоскульптури.
У межах географічних зон наявні гетерохронні (різновікові) ландшафти, що сформувались у різні етапи плейстоцену і голоцену. На думку Л. Серебряного (1980), сучасна ландшафтна структура Східноєвропейської рівнини утворилась наприкінці кліматичного оптимуму голоцену. Типові (зональні) ландшафти є результатом ландшафтоутворення за відрізок часу, що необхідний для формування структури ландшафтів у певному діапазоні фізико-географічних умов. Тривалість такого часу являє собою своєрідні ландшафтні етапи, які є характерним часом для кожного з типів ландшафту, не співмірним з періодом осадконакопичення.
Сучасні ландшафти, маючи голоценовий вік, у певній мірі екранують вплив чинників попередніх етапів (клімату, складу гірських порід та ін.). Так, чергування льодовикових і міжльодовикових епох в антропогені відображається в наявності різних типів відкладів, їх літології, потужності, неоднаковій площі поширення і часі утворення, що впливає на типові й видові властивості сучасних ландшафтів. У розвитку голоценових ландшафтів можна схематично виділити такі стадії.
1. Стадія формування первинного ландшафту, їй передує утворення кори вивітрювання, коли на вихідній літогенній основі створюються умови для поселення рослинності, протікання мікробіологічних процесів, початкового ґрунтоутворення. На особливості кори вивітрювання впливає мінералогічний склад гірських порід, наявність або відсутність глинистих мінералів, зумовлені кліматом і рельєфом умови зволоження, інтенсивність речовинного обміну, енергетичні характеристики, властиві загальним зональним відмінностям ландшафтів, які на цій стадії вже мають початкову дискретну просторову структуру.
2.  Стадія становлення природної структури ландшафту, за якої формуються його повний вертикальний профіль, зональні типи ґрунтів і рослинності. У цей період виявляються ландшафтоутворююча роль субстрату, розчленування поверхні, становлення теплозабезпеченості й зволоження, біотичних компонентів. Зональні відмінності ландшафтів стають більш помітними. У ландшафтогенезі помітно зростає вплив речовинно-органічного обміну. За таких умов ускладнюється просторова організація регіональних ландшафтних структур, визначаються загальні зональні риси ландшафтів, зумовлені кількістю тепла і вологи.

3.  Стадія завершення формування зональних ландшафтних інваріантів. Вже сформувалися зональні типи ґрунтів і рослинності, їх провінціальні варіанти. Територіально-просторова структура ландшафтів набуває стійкості та найвищої природної функціональної організації. Можна зазначити, що в цей час завершується виокремлення регіональних структур, пов'язане з формуванням ландшафтних ярусів на рівнинній частині й у гірських регіонах, долинних природно-територіальних комплексів. Для типових зональних ландшафтів характерний повний вертикальний профіль, в якому відображається функціональна роль його компонентів з їх зональними, провінціальними, місцевими відмінностями.

 
4. Стадія освоєння і трансформації ландшафтів господарською діяльністю. Вона характеризується використанням їх ресурсів, зміною природної рослинності й появою культурних біоценозів, знищенням диких тварин і прирученням частини з них, виведенням нових порід, появою в ландшафтах нових соціально значимих елементів, їх зміною за історичний період.
3.2. Східноєвропейська (Руська) рівнина
ТА ПРИЛЕГЛІ РЕГІОНИ
3.2.1. Східноєвропейська (Руська) рівнина
Четвертинний період на Східноєвропейській (Руській) рівнині супроводжується кількаразовим розвитком зледенінь. Тут традиційно виділяють чотири зледеніння (окське, дніпровське, московське і валдайське) і три міжльодовиків’я (лихвинське, одинцовське, або рославльське і микулинське). Із залученням новітніх даних, багатьма дослідниками робляться спроби перегляду цієї схеми. Зокрема, існує тенденція виділення значно більшої кількості зледенінь. Однак усі нові пропоновані схеми поки недостатньо обґрунтовані і, отже, дискусійні. Найбільш доведеним є твердження про більш давній вік донського льодовикового язика, що вважався раніше одновіковим із дніпровським [6, 20]. Але й зараз не зовсім ясне його хронологічне положення, залишається відкритим і питання про ранг донського язика (льодовиковий або стадіальний). Однак, слідом за іншими дослідниками, будемо розглядати його як першу фазу розвитку найдавнішого окського зледеніння. У зв'язку з цим окське зледеніння є максимальним на розглянутій території.

Площа древнього материкового зледеніння Руської рівнини оцінюється в 2,6 млн. кв. км [15]. Потужність льодовикового щита найбільша в порівнянні з іншими регіонами, й у максимальному варіанті досягала більше 3000 м. Існувало два центри зледенінь, відкіля льодовики рухалися на південні більш низинні ділянки Руської рівнини. Основним центром є район Фенноскандії і Кольського півострова. Саме рухаючись звідти в південному напрямку, давні льодовикові покриви під час максимуму свого розвитку досягали 48-49( пн.ш. по долинах рік Дніпра і Дону.

Другим, менш великим центром зледеніння, є райони Полярного і Приполярного Уралу й островів Нова Земля, з яких льодовики спускалися на північний схід Руської рівнини і досягали в максимальному варіанті до 58° пн.ш. у районі Верхньокамської височини.

Четвертинні зледеніння відіграли виняткову роль у формуванні сучасної природи Руської рівнини. Значні зміни відбулися в характері рельєфу територій, що покривалися льодовиком. На північному заході в районі Балтійського щита представлені в основному льодовиково-екзараційні форми рельєфу останнього зледеніння. "Свіжий" моренно-горбкуватий рельєф валдайського зледеніння зберігся в зоні так званого Поозер’я. При русі на південь льодовикові форми, пов’язані з більш давніми льодовиковими покривами, сильно розмиті і згладжені. Тут у більшій мірі вже представлені великі зандрові рівнини поліського типу, пов’язані з діяльністю московського і дніпровського зледеніння.

Істотні зміни відбуваються і у позальодовиковій зоні. У результаті гляціоізостатичного і гляціоевстатичного ефектів, в четвертинному періоді неодноразово міняється рівень базису ерозії, що призводить до формування серії великих терас у долинах таких великих річок, як Дніпро, Десна, Дон та ін.

Корінних змін зазнав і біогенний компонент Руської рівнини. Зокрема, у четвертинному періоді тенденція спрямованої зміни клімату від більш теплого до більш холодного, на яку накладалися кліматичні коливання різного рангу, призвела до збіднення видового складу флори. Теплолюбна флора була витіснена більш холодостійкою, значне поширення одержала тайгова рослинність. Відбувалося формування і поширення лісів, утворених представниками сучасної бореальної флори.

У еоплейстоцені на території Руської рівнини відзначаються кілька епох похолодань. Однак до цих пір неясно, чи приводили вони до утворення льодовикових покривів. За спорово-пилковими (палінологічними) даними виявляються сліди цих похолодань у Прибалтиці, де в той час панували березово-соснові ліси з домішкою ялини і вільхи. Коли холодні епохи змінювалися більш теплими, велику роль у складі рослинності починали відігравати змішані ліси з елементами тургайскої флори. На Руській рівнині в еоплейстоцені існували дві області з різним характером рослинного покриву – область з пануванням формацій степового типу й область з пануванням формацій лісового типу. Перша область займала східну частину Приазов'я, басейн нижнього Дону, південну частину Приволзької височини й Єргені, а також Ставропольську височину і територію, що примикає до неї з півночі. На крайньому південному сході вона поширювалася до середньої течії р. Уралу. Лісова область займала решту території Руської рівнини [17].

У ранньому плейстоцені розвивалося саме древнє і максимальне зледеніння Руської рівнини – окське. Воно складалося з двох фаз – донської і власне окської, розділених епохою потеплення (біловезькою). Суцільну межу поширень даного зледеніння визначити поки важко. Найбільш південне положення крайових утворень, зв'язаних з донською фазою, виявляється на 50° пн.ш. у басейні Дону. На схід від нього льодовикові форми майже не збереглися. Можливо, східна межа окського зледеніння відповідає межі поширення льодовикових відкладів, що проходять від басейну Дону убік міста Кірова. На заході Руської рівнини сліди самого древнього зледеніння виявляються фрагментарно в межах Білорусії і Прибалтики. В Україні його межа, швидше за все, проходить північніше міста Львова – на Луцьк.

Під час окського зледеніння значно міняються кліматичні умови і відповідно рослинність Руської рівнини. Під час льодовикових фаз, у перигляціальних областях поширені, в основному, степові й лісостепові формації за участю ялинових і соснових лісів. Відзначається близькість рослинності Руської рівнини того часу до сучасної рослинності лісостепу Західного Сибіру. У фазі потепління значно розширюється лісова область, що представлена сосновими лісами за участю широколистяних порід, ялиново-сосновими і березово-сосново-ялиновими лісами.

Середній плейстоцен на Руській рівнині характеризується розвитком двох зледенінь (дніпровського і московського) і двох міжльодовиків’їв (лихвинського і рославльського, або одинцовського). Лихвинське міжльодовиків’я, що починає середній плейстоцен, вважається самим тривалим, що і визначає складність структури розвитку біокліматичних процесів усередині нього. Вони характеризуються досить значними коливаннями, на що вказує кількаразова зміна типів рослинності протягом лихвинського міжльодовиків’я.

Під час кліматичного оптимуму міжльодовиків’я поширюються ліси з граба, ялиці і ялини за участю інших широколистяних порід. До і після кліматичного оптимуму панують березові, соснові і сосново-широколистяні ліси. У лісах часу лихвинського міжльодовиків’я зустрічаються третинні реліктові види (волоський горіх, тсуга й ін.), що пізніше на Руській рівнині зникають. У лісовій області, яка займає всю територію Руської рівнини північніше 48-52° пн.ш., В.П.Гричук [9] виділяє три зони: 1) хвойно-широколистяних лісів, 2) хвойних лісів за участю широколистяних порід, а також 3) ялинових і березових лісів. У південних районах Руської рівнини (Причорномор'я і Південне Заволжя) панують степові ландшафти, у рослинності яких переважають полиново-типчаково-ковилові і галофільно-напівчагарничкові формації.

Сліди дніпровського зледеніння, що перемінило лихвинське міжльодовиків’я, особливо добре простежуються в долині Дніпра. За новітніми даними, дніпровський льодовик мав менші розміри, ніж передбачалося раніше. Далі всього (до 48,5° пн.ш.) він насувався в долині Дніпра. На заході, на Поділлі, його межа фіксується приблизно на широті 51( пн.ш. Тут не існує великих затоків льодовика на південь і його межа проходить у напрямку до південної границі сучасної Білорусії. Менш певна його межа на сході. Імовірно, вона повертає на північний схід від верхньої течії р. Оки. Акумулятивні форми льодовикового рельєфу дніпровського зледеніння особливо добре виражені в південно-західному секторі. Вони представлені пасмовим, горбисто-пасмовим рельєфом. Крайові утворення несуть сліди динамічного впливу льоду (гляціодислокації), що добре просліджується на правобережжі Дніпра. На сході геоморфологічна межа виражена нечітко [21, с.14-42]. Під час початкового етапу дніпровського зледеніння рослинність позальодовикової зони на південному заході Руської рівнини характеризується бореальними лісами. Згодом ці ліси були витиснуті перигляціальною рослинністю степового типу. Для лесових серій України, що корелюються із дніпровською мореною, зазначається ксерофільний характер степової рослинності [2].

Одинцовське, або рославльське міжльодовиків’я відокремлює дніпровське і московське зледеніння. Це міжльодовиків’я в межах Російської рівнини досить добре вивчено. Стратотиповим розрізом одинцовського міжльодовиків’я прийнято вважати міжморенні відклади, розкриті в одному з кар'єрів у місті Одинцово Московської області. Звідси і назва міжльодовиків’я.

За палеоботанічними даними, одинцовське міжльодовиків’я характеризується складними біокліматичними коливаннями. Виділяють два кліматичних оптимуми, розділених досить тривалим похолоданням. Лісова рослинність у центральних районах Руської рівнини характеризується багатством флори. Сучасним аналогом цих лісів можуть бути ліси в центральних районах Угорщини. Панують наступні основні формації: мезофільні широколистяні ліси складного складу, ксерофільні дубові ліси, хвойні і хвойно-широколистяні ліси. Крім того, представлені угруповання верболозів і чорновільшаників, низинних і верхових боліт, а також лучні співтовариства й угруповання піонерної рослинності на еродованих ґрунтах [9]. Існують значні провінційні розходження в характері лісів. На сході Руської рівнини під час одинцовського міжльодовиків’я ліси характеризуються значно меншою участю широколистяних порід, ніж на заході. На півдні України, у Причорномор'ї, а також у Заволжі поширена рослинність степового типу.

Московське зледеніння завершує середній плейстоцен. Форми рельєфу, пов’язані з цим зледенінням, добре збереглися на Руській рівнині. На заході льодовик доходить до широти міста Бреста – 52° пн.ш. На схід від Бреста його межа проходить приблизно по зазначеній широті, трохи піднімаючись в околицях міста Бобруйська, і потім опускається північніше міста Гомеля – до 53( пн.ш. У центральних районах рівнини льодовикові лопаті досягають широти міста Калуги і поширюються південніше Москви. А в басейн Оки льодовик насувається майже до максимальної межі дніпровського зледеніння [21, с.14-42].

Найбільш чітко геоморфологічна межа, представлена крайовими льодовиковими утвореннями, простежується на заході й у центрі Руської рівнини. Особливо виразна вона в межах Смоленсько-Московскої і Валдайської височин. В областях широких алювіальних рівнин вона менш виразна. Зокрема не зовсім ясно, як далеко на південь просунулися льодовики по долинах Прип'яті і Дніпра. Крайові утворення московського зледеніння представлені насипними і нашарованими кінцевими моренами і формами льодовикової акумуляції в тріщинах. Рослинність часу московського зледеніння у позальодовиковій зоні вивчена слабко. Відзначається панування степового типу рослинності на півдні України. У східних районах у перигляціальних умовах сполучаться лісові, тундрові і степові види.

До пізнього плейстоцену відносяться природні події, пов’язані з микулинським міжльодовиків’ям і валдайським зледенінням. Цей етап плейстоцену найбільш вивчений. Хронологічне обґрунтування біокліматичних процесів під час останнього зледеніння здійснюється з застосуванням радіовуглецевого датування, що визначає надійність отриманих результатів.

Микулинське міжльодовиків’я, що починає пізній плейстоцен, продовжувалося приблизно 30-50 тис. р. в інтервалі від 100-130 до 70 тис. р. тому. Стратотипом микулинського міжльодовиків’я є широко відомий розріз біля села Микулино Смоленської області, що неодноразово детально вивчався спорово-пилковим методом. Відновлений на основі цих матеріалів клімат міжльодовиків’я характеризується значно більш м'якими зимами при близьких до сучасних літніх температурах [5].

На північні райони Руської рівнини в цей час сильний вплив зробила бореальна тепловодна трансгресія, що займала великі приморські низовини. М'якість клімату, менша континентальність обумовили панування рослинних формацій, близьких до сучасних лісових ценозів Середньої Європи. Зональна структура рослинності була близька до сучасної, практично, відсутня тільки зона тундри. Як і в даний час, лісова рослинність переважає, межі її значно зміщені на північ і досягають берегів бореальної морської трансгресії. Тайгова рослинність відрізняється від сучасної великою участю березових лісів. У змішаних лісах значну роль грає граб, дуб скельний і липа. Степовий тип рослинності займає приблизно ту ж територію, що і зараз; розходження в тім, що панують лучні степи в сполученні з формаціями грабово-дубових (на заході) і дубових (на сході) лісів [9].

Валдайське зледеніння починається приблизно 70-80 тис. років тому і продовжується до 10 тис. років тому. Це найхолодніший період у плейстоцені. Зледеніння розвивається в двох фазах: ранньо-валдайській (калінінській) і пізньо-валдайській (осташківській), що розділені середньовалдайським потеплінням (молого-шекснінське міжльодовиків’я). Льодовикові форми рельєфу, як екзараційні, так і акумулятивні, залишені валдайським льодовиком, добре збереглися на Руській рівнині. У калінінську фазу льодовик висувається за межі Балтійського щита і межа його маркірується "свіжим" пасмово-моренним і моренно-горбистим рельєфом*. 

Межа максимального поширення валдайського (калінінської фази) зледеніння проходить по лінії Вільнюс – озеро Нароч – північніше міста Смоленська – через північну окраїну Рибинського водосховища – місто Вишній Волочок – озеро Кубенське і далі до Чеської губи. Хронологічні рамки калінінської фази оцінюються інтервалом 70-50 тис. років тому. Середньовалдайський час, визначений в інтервалі від 50 до 25 тис. р. тому, характеризується значним потеплінням. Йому дають статус великого міжстадіалу або мегаінтерстадіалу. Час від 25 до 10 тис. років тому характеризується новим розвитком зледеніння (осташківська фаза) і його деградацією. Це зледеніння не виходить за межі улоговини Балтійського моря і займає територію Карелії і Кольського півострова.

У межах ранньо-, середньо- і пізньовалдайських етапів спостерігається складна ритміка біокліматичних процесів. Чергуються епохи похолодань (стадіали) і потеплінь (міжстадіали). Під час потеплінь значно зросла залісненість, у складі лісів збільшилася роль ялини і сосни. Навіть під час середньовалдайського потепління на півночі Руської рівнини інколи спостерігаються більш суворі кліматичні умови, ніж зараз. На Кольському півострові й у Карелії панує тундрова і лісотундрова рослинність. Південна частина Руської рівнини залишається районом переважно степових ландшафтів.

3.2.2. Українські Карпати і Кримські гори
Сліди древнього зледеніння в Карпатах фіксуються в районах, що піднімаються вище 1000-1500 м. Вони представлені льодовиковими (моренними) відкладами, водно-льодовиковими утвореннями, карами, цирками і т.д. Мабуть, усі ці форми пов’язані з діяльністю останнього зледеніння (вюрмського за альпійською схемою), що спускається до висоти 1000-1050 м. Саме на такій висоті виявляються моренні комплекси максимальної стадії вюрмського льодовика в долині річки Прут [12]. Що стосується кількості четвертинних зледенінь у Карпатах, то єдності думок у цьому питанні немає. Є.В.Максимов [12] приводить зведення про сліди трьох зледенінь. Зокрема, на північно-східному схилі Чорногори денудаційні рівні на висоті 1000 і 2000 м відносяться до часу двох довюрмських зледенінь. Деградація останнього зледеніння пройшла через п'ять стадій, маркірованих кінцево-моренними утвореннями. З ними пов’язані і п'ять імпульсів терасоутворення в долинах карпатських річок. За іншими даними у Карпатах виділяються два льодовикових періоди, що зіставляються з рисським і вюрмським зледеніннями в Альпах [21, с.70-74].

Поряд із зледеніннями, в четвертинному періоді природа Карпат багато в чому визначається неотектонічними рухами, амплітуда яких 1500-2000 м. Уявлення про інтенсивність кліматичних змін можна скласти на основі зіставлення зміни верхньої межі лісу. Зокрема, у міжльодовиків’ї вона піднімається на 200 м вище сучасної, а у валдайську епоху опускається нижче неї на 750 м [15].
Поки немає переконливих фактів, що свідчать про зледеніння Кримських гір у антропогені. Сприятливе для розвитку ембріонального зледеніння кліматичне тло склалося у Кримських горах в середньому плейстоцені, коли в 400 км північніше знаходився край покривного льодовика і нульова ізотерма проходила по абсолютній висоті близько 800-900 м (Борисов, 1955). 

В Кримських горах справді виявлений ерратичний матеріал з виразними ознаками обробки в донній морені. Але він вміщений у верхньоюрсько-нижньокрейдовий алювій, тобто перевідкладений, і свідчить про зледеніння Понтиди, а не Кримських гір. Зледеніння Понтиди* – одне з деяких свідчень існування гірських льодовиків у теплі періоди геологічної історії Землі.

Теоретично в якісь відрізки часу на яйлинських плато могли існувати сніжники і невеликі малорухомі льодовики плоских вершин, для яких не властиві екзарація і морени. Може, тому й дотепер не виявлені форми рельєфу і відклади, що однозначно вказують на зледеніння нагір'їв. 

3.3. Внутрішньоматерикові моря 

3.3.1. Каспійське і Чорне моря

Улоговини Каспійського і Чорного морів у своєму розвитку нерозривно пов’язані з зоною альпійської складчастості. Характер сучасного рельєфу берегів і дна цих морів свідчить про спільність їхньої геологічної будови й історії. 
Верхній пліоцен на Каспії ознаменувався розвитком двох трансгресій – акчагильської і апшеронської. Акчагильска трансгресія займає велику територію, утворює глибокі інгресійні затоки по долинах річок Волги, Ками, Білої та ін. Сліди цієї трансгресії виявлені і в районі міста Ашхабада на сході, і багатьох місцях на заході. Вважається, що вода під час акчагильської трансгресії була солонішою сучасного Каспійського моря, але поступалася середній солоності Світового океану. Апшеронська трансгресія, що розвивається в другій половині пізнього пліоцену, за своїми розмірами значно поступалася акчагильскій. Зміна акчагильського басейну апшеронським супроводжується регресією морських вод і сильним опрісненням їх. 
У Чорноморському басейні, як і в Каспійському, у верхньому пліоцені виявляються дві трансгресії – куяльницька і гурійська. Куяльницький басейн по розмірах дещо більший від сучасного Чорного моря. Вивчення фауни і відкладів куяльницького і гурійського басейнів показують, що і перший і другий зв'язувалися через Маничську западину відповідно з акчагильским і апшеронським басейнами.

Загальноприйнятою схемою розподілу четвертинних відкладень Каспійської області є наступні яруси (знизу вгору): бакинський, хазарський, хвалинський і новокаспійський, з якими зіставляються основні події розвитку Каспійського моря. Характерною рисою цього розвитку було кількаразове чергування трансгресій і регресій. Найбільш значні з них – бакинська, нижньохазарська і нижньохвалинська. Під час цих трансгресій площа Каспійського басейну збільшувалася в 1,5-2 рази. Менш значні верхньохвалинська, верхньохазарська і новокаспійська трансгресії. Рівень Каспійського моря при трансгресіях піднімається на десятки і майже до сотні метрів (рис. 8).
Про причини коливань рівня Каспійського моря в четвертинному періоді немає єдиної думки. К.К.Марков зі співавторами причину визначають як "наслідок глибоких змін водного балансу басейну: річкового стоку, витрат на випаровування з поверхні моря. Баланс і його складові були функціями клімату. Саме кліматичні причини варто розглядати як головні при встановленні природи коливань Каспійського моря. Що стосується тектонічних факторів, то вони шляхом повільних деформацій морського ложа і берегів могли робити деякий вплив на коливання рівня Каспію, але головним чином визначали конфігурацію і глибини трансгресивних і регресивних басейнів" [16, с.213]. Безсумнівний зв'язок коливань морського басейну з четвертинними зледеніннями. Зокрема, трансгресії за часом збігаються з другою половиною і кінцем зледенінь, коли йшло інтенсивне танення льоду.
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Рис. 8. Хазарський (а) і хвалинський (б) басейни [7].
Відомо, що до недавнього часу відбувалося значне падіння рівня Каспійського моря. Багато дослідників пояснювали цю тенденцію зміною (зменшенням) величини стоку рік, що впадають у Каспій. Однак за останні роки рівень Каспію досить швидко піднімається і ця тенденція зберігається в даний час. Причини підйому рівня поки не зовсім ясні. Висловлюється думка про тектонічну природу цього процесу, оскільки немає фактів, що вказують на збільшення загальної зволоженості території і величини річкового стоку. Навіть навпаки, у результаті вилучення великої кількості води на господарські потреби, особливо на зрошення в басейні Волги, обсяг стоку в басейні Каспію зменшується. В остаточному підсумку можна сказати, що коливання рівня такої великої внутрішньої водойми, як Каспій, не можна пояснити лише впливом якого-небудь одного компонента природи. Цей процес складний і визначається взаємодією багатьох факторів.

Для Чорноморського басейну (Евксину) у четвертинному періоді характерні ті ж процеси, що і для Каспію. Тут також спостерігається чергування трансгресивних і регресивних фаз, фаз опріснення і засолення вод (рис. 9). Починаючи з древньої трансгресії, у межах Евксину проявилися наступні: чаудинська, древньоевксинська, карангатська, сурозька (аланська) і древньо-новочорноморська. За період трансгресивної фази рівень Чорного моря піднімався вище сучасного на 10-20 м. Значно змінювалася і солоність басейну. У фази опріснення солоність знижувалася до 4-7‰, а у фази засолення зростала до 20-24‰. Древньочетвертинні трансгресії Евксину (чаудинська і древньоевксинська) розвиваються в озерно-морському режимі й відповідають сильно опрісненим водоймам. У цьому відношенні вони близькі Каспійському басейнові, чому сприяє зв'язок Евксину і Каспію під час цих трансгресій через Маничську протоку. Зовсім інший гідрологічний режим характерний для Чорноморського басейну в другій половині середнього плейстоцену, коли був відновлений зв'язок Евксина зі Середземним морем і Світовим океаном через протоки Босфор і Дарданелли. 
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Рис. 9. Стадії розвитку Чорного моря: а) Древньоевксинський басейн (170-130 тис. р. тому), б) Карангатське море (70-50 тис. р. тому) і в) Новоевксинське море (9-7 тис. р. тому).
У цей час характер коливань рівня басейну пов'язаний зі змінами рівня Світового океану. Саме тому, починаючи із сурозького часу, після якого зв'язок між Чорним і Каспійським морями не відновлювався, говорити про синхронність трансгресій двох басейнів не доводиться. На основі загальних палеогеографічних матеріалів передбачається різнонаправлений характер розвитку коливань рівня Евксину і Каспію після сурозького часу аж до сучасності. Співвідношення трансгресій і регресій Каспійського і Чорного морів показане в табл. 4.
Таблиця 4.
Трансгресії і регресії Чорного і Каспійського морів у четвертинному періоді (за П.І. Меркуловим)

	Час
	Чорне море
	Каспійське море

	Q4
	Німфейська 
	Новокаспійська

	
	Фанагорійська
	

	
	Древньо-новочорноморська
	Регресія

	
	Новоевксинська
	Верхньохвалинська

	
	Сурозька
	Єнотаївська

	
	Гірканський басейн
	Нижньохвалинська

	Q3
	Карангатська
	Ательська

	Q3
	Регресія
	Трансгресія

	Q2
	Узунларський басейн
	Регресія

	
	Древньоевксинська 
	Нижньохазарська

	
	Древньоевксинська
	Нижньохазарська

	
	Чаудинська тансгресія
	Бакинська трансгресія

	Q1
	Регресія
	Регресія

	
	


Примітка: сірим кольором виділено трансгресії.
3.3.2. Балтійське море

Балтійське море – наймолодше. Улоговина його утворена в четвертинному періоді в результаті виникнення тектонічного прогину на стику Балтійського кристалічного щита з докембрійською Руською плитою. Як водойма, Балтійське море ще більш молоде утворення – післяльодовикове. Розташовуючись поблизу Скандинавського центру останнього зледеніння, улоговина моря під час валдайського зледеніння була заповнена масами льоду. В міру деградації зледеніння в краю льодовика утворилися загатні озера за рахунок надходження талих вод. Після того як південна частина Балтійської улоговини звільнялася від льоду, вона заповнювалася талими водами і теж перетворювалася в загатне озеро, що послужило прообразом нинішнього Балтійського моря.

Накопичений до теперішнього часу фактичний матеріал по вивченню історії Балтійського моря дозволяє досить детально простежити хід еволюції басейну протягом післяльодовикового часу (рис. 10). Цьому сприяє вивчення древніх берегових ліній Балтики. Абсолютна хронологія процесів визначається радіовуглецевим датуванням.
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Рис. 10. Стадії розвитку Балтики: Іольдієве (а), Анцилове (б) і Літторинове море (в) [7].
Першою морською стадією Балтики вважається Іольдієве море*, що перемінило прісне льодовикове озеро. Ця стадія почалася близько 10000 років тому і продовжувалася приблизно 700 років. Море поширилося на північ до південної межі Ботнічної затоки (північніше був льодовиковий покрив). На схід Іольдієве море заходить у Ладозьку улоговину, а в східну Фінляндію – до полярного кола. До Білого моря воно не проникнуло. У результаті підняття території Швеції зв'язок Балтики з океаном поступово слабшав, що привело до опріснення водойми.

Між періодом 9300-8900 років тому виділяється перехідна солонувато-водна водойма, названа Ехенайсовою. Потім починається прісноводний етап розвитку, що пов'язаний з Анциловим озером. Він продовжується 1000 років. Анцилове озеро захопило й улоговину Ладозького озера. У цей час льодовиковий покрив залишився тільки в північних передгірних районах Швеції. За рахунок припливу талих вод рівень Анцилового озера поступово підвищився. Затоплювалися великі прибережні рівнини. На основі радіовуглецевого датування торфу і деревини, похованих під анциловими відкладеннями, максимальне поширення Анцилового озера визначається 8200-8400 років тому [15].
Надалі спостерігається значне потеплення клімату (кліматичний оптимум), що приводить до сильного танення льодовиків. Відбувається евстатичне підняття рівня Світового океану і проникнення морських вод через Датські протоки в Балтику. Перехідний солонувато-водний етап – Мастоглоєве море – продовжується близько 300-400 років, початок його відносять до періоду 7500 років тому.

Наступна стадія – Літторинове море – почалася приблизно 7100 років тому, з часу явної переваги морських умов з характерною солоноводною флорою і фауною. З Літторинового моря фактично починається історія сучасного Балтійського моря. Цей етап розвитку відрізняється складною історією. Виділяються кілька періодів підйому і спаду рівня моря. Вивчення їх ускладнюється через те, що, крім коливань рівня, доводиться брати до уваги також рухи земної кори. Цим визначається той факт, що одновікові берегові лінії Балтійського моря знаходяться в даний час на різних висотних рівнях.

Контрольні запитання і завдання

1. Розвиток древніх зледенінь на Східноєвропейській рівнині і їх географічні наслідки. 2. Особливості древнього зледеніння в межах України. 3. Порівняйте зледеніння Східноєвропейської рівнини і Західного Сибіру. 4. Особливості четвертинних зледенінь у гірських системах України. 5. Природні фактори, що сприяють розвитку зледеніння в горах. 6. Характер сучасного зледеніння гір Північної Євразії, поширення сучасного гірського зледеніння. 7. Подумайте, при вивченні яких тем у шкільному курсі географії можна використовувати матеріал по четвертинному зледенінню?
МОДУЛЬ 4. АНТРОПОГЕНЕЗ і ХРОНОЛОГІЯ КУЛЬТУР ЛЮДИНИ
4.1. ЕВОЛЮЦІЯ ГОМІНІД

На рис. 11 показана еволюція гомінід. Вона містить як відносно добре доказові зв'язки (на малюнку позначені суцільними лініями), так і гіпотетичні припущення (пунктир), що повинні бути надалі підкріплені або виправлені і доповнені на підставі нових знахідок викопних решток.

У ході пошуків відсутньої ланки між людьми і чотириногими приматами було розкопано кілька кістяків приматів, що жили 4 мільйони років тому, але картина все-таки залишається досить неповною, а вибірка занадто невеликою, щоб можна було зробити які-небудь значимі висновки. Серед знайдених кістяків є три претенденти на звання першого цілком двоногого примата. Усі вони виявлені в Східній Африці. 
Першим був кістяк, знайдений у 1974 році в ефіопській провінції Афар – Australopithecus Аfarensis (австралопітек афарський). Було встановлено, що ця особина жила в проміжку від 3,6 до 3,2 мільйони років тому. На жаль, її кістяк зберігся лише на 40%, і тому спірно – чи дійсно вона була двоногою. 

Інший екземпляр, Australopithecus Ramidus, був знайдений у 1994 р. в Ефіопії. Він жив 4,4 мільйона років тому і був схожий на карликового шимпанзе. Незважаючи на те, що кістяк зберігся на 70%, і в цьому випадку не можна з упевненістю стверджувати, чи була ця істота двоногою чи чотириногою. 

Третій претендент – Australopithecus Anamensis – знайдений у 1995 р. в Кенії, і вік його датується 4,1-3,9 мільйона років. Гомілкова кіста цього екземпляра приводиться в учених суперечках як доказ того, що він ходив на двох ногах. 

Через непояснену відсутність викопних кістяків приматів, що жили за попередніх 10 мільйонів років, неможливо установити точний час, коли ці перші примати відокремилися від чотириногих мавп. Важливо також відзначити, що у багатьох із знайдених кістяків черепи мають більше подібності з черепами шимпанзе, ніж людини. Можливо, що це були перші мавпи, що ходили на двох ногах, але тоді, 4 мільйони років тому, вони ще були дуже далекі від того, щоб хоча б віддалено нагадувати людину. 

Далі, учені знайшли останки декількох типів первісної людини. І тут також багато неясного. Так, ми маємо кістяк "Robustus" – вік його 1,8 мільйона років. Людина ця була дійсно міцної статури ("Robustus" означає – могутній); "Africanus" – 2,5 мільйона років і більш тендітної статури; Advanced Australopithecus – 1,5-2 мільйони років. Останній, як це видно з його назви, більше ніж інші, схожий на людину, і його іноді називають майже людиною, або Homo habilis (людина вміла). 

Звичайно, вважають, що Homo habilis був першою дійсно людиноподібною істотою, здатною добре пересуватися на двох ногах і користуватися дуже грубими кам'яними знаряддями. По кістяку неможливо визначити, чи була на цьому етапі розвита рудиментарна мова. 

Приблизно 1,5 мільйона років тому з'явився Homo erectus (випрямлена людина). У цього примата була значно більша, ніж у його попередників, черепна коробка (cranium), він уже починав створювати і використовувати більш складні кам'яні знаряддя. Широке розповсюдження знайдених кістяків свідчить про те, що між 1-0,7 млн. років тому Homo erectus залишив Африку і розселився на території Європи, Китаю і Австралоазії, але приблизно між 0,3-0,2 млн. років тому з невідомих причин зник узагалі. Не підлягає сумніву, що це і є та гілка, що призвела до виникнення Homo sapiens. 

До 1954 року вважалося, що примати, від яких пішла людина, відокремилися від інших мавп 30 млн. років тому. І протягом цього часу людина поступово еволюціонувала до її нинішнього стану. Цей відрізок часу служив мірилом того, як довго міг продовжуватися процес еволюції. Але після того, як було виявлено, що відділення людини від приматів відбулося лише 6 млн. років тому, прихильники еволюційної теорії, щоб пояснити існування людини, були змушені прийняти значно більш прискорені темпи еволюції. Іншим відкриттям було те, що період, який почався 4-6 млн. років тому і завершився приблизно 200 тис. років тому, характеризувався разюче повільною еволюцією Homo erectus і його попередників. Таким чином, графік еволюційного розвитку людини став виглядати вже не як плавна пряма, а як миттєвий вибух. 

Недавні відкриття змусили докорінно переглянути оцінку неандертальця. Зокрема, у печері Кебара на горі Кармел був знайдений кістяк неандертальця, що жив 60 тисяч років тому, у якого цілком збереглася під'язична кіста, зовсім ідентична кістці сучасної людини. Оскільки від під'язичної кісти залежить здатність говорити, то вчені були змушені визнати, що неандерталець мав цю здатність. А багато учених вважають, що мова є ключем до розгадки великого стрибка в розвитку людства. Нині велика частина антропологів говорить, що неандерталець був повноцінним Homo sapiens, і протягом тривалого часу по своїх поведінкових характеристиках був цілком рівноцінний іншим представникам цього виду. 

Раніше думали, що сучасна, в анатомічному сенсі, Homo sapiens (кроманьйонська людина) з'явилася тільки 35 тис. років тому і походила від неандертальця, що у цей же час вимер. Кроманьйонці зненацька з'явилися в Європі, стали будувати житла, утворювати клани, вдягатися в звірині шкури і виготовляти інструменти і зброю з дерева і кістки. Саме до цього етапу розвитку Homo sapiens ми відносимо чудові наскельні малюнки, як, наприклад, у Ласко (Франція), вік яких 27 тис. років. 

Але зараз визнано, що, незважаючи на розходження в поводженні, європейські кроманьйонці за анатомічною будовою не відрізнялися від Homo sapiens neanderthalensis, що жив 100 тис. років тому, знайденого на Близькому Сході. І ті, й інші, якщо одягти їх у сучасний одяг, практично нічим не відрізнялися б від сучасних людей. Ясно також і те, що Homo sapiens не походить від неандертальця, як думали раніше. Деякі недавні знахідки на Близькому Сході підтвердили без усяких сумнівів, що Homo sapiens існував одночасно з неандертальцем 100-90 тис. років тому. 

Р. Левiн у 1984 році писав: "Походження досконало сучасної людини, що позначається ім'ям підвиду Homo sapiens sapiens, залишається і нині однією з найбільших загадок палеонтології". 

У 1995 р. в "Сандi таймс" був підведений підсумок свідченням еволюційного розвитку: "Вчені в повній розгубленості. Ряд останніх відкриттів змусив їх перекреслити ті найпростіші схеми, на яких вони так любили малювати лінії зв'язків... Знайомі нам зі школи класичні генеалогічні дерева, що показують, як людина пішла від мавпи, поступилися місцем концепції генетичних островів. Про мости, що з'єднують ці острови, кожний може тільки здогадуватись" [26].

4.2. ХРОНОЛОГІЯ КУЛЬТУР ЛЮДИНИ

Археологами в різних місцях Землі знайдено численні сліди життя давніх людей: їх стоянки, населені в минулому печери, поховання, древні майстерні, рудники. Вивчення древностей із культурних шарів, що містять у собі сліди перебування древньої людини, показало, що від пліоцену до раннього голоцену, тобто від 4-3 млн. р. до 6 тис. р. тому, людина використовувала в основному кам’яні знаряддя. Тому весь цей період носить назву кам’яної епохи.

Кам’яну епоху за типом знарядь праці й техніки їх виготовлення поділяють на палеоліт і неоліт. Палеоліт – древній кам’яний вік, в основному період мисливства. В ньому виділяють три періоди (табл. 5): ранній палеоліт (люди архантропи) від 4-3 млн. до 300 тис. р. тому; середній (палеоантропи) 300-35 тис. р. тому), пізній (неоантропи) 35-10 тис. р. тому. В середині цих періодів виділяють культури: галечну, шелль, ашель, мустьє, солютре, орін’як, мадлен (назви дані за місцями стоянок із залишками знарядь).
Таблиця 5.
Етапи розвитку культур викопної людини

	Стратиграфічні

підрозділи
	Археологічні підрозділи
	Вид людини
	Знаряддя

праці
	Вік, тис. р.

	Голоцен
	Залізний  вік

Бронзовий вік

Енеоліт

Неоліт
	неоантропи
	Людина розумна сучасна
	Залізні

Бронзові

Камінь і бронза

Полірований камінь, гончарна справа,

скотарство, землеробство
	2

4-5

6

10

	Пізній 

плейстоцен
	Палеоліт
	пізній
	мадлен

солютра орін’як
	
	Людина розумна викопна (кроманьйонець)
	Різноманіття кам’яних знарядь, диференційованих по функціям, кістяні знаряддя.
	35-40

	Середній 
плейстоцен
	
	середній
	мустьє
	палео​антропи
	Людина первісна (неандерталець)
	Ручні рубила, скребки, широкі 
масивні пластини, гострокінечники
	300

	Ранній 

плейстоцен
	
	ранній
	ашель
	архантропи
	Людина пекінська (синантроп)
	Грубі двосторонні ручні рубила, 
відщепи
	500

	Еоплейстоцен
	
	
	шелль
	
	Людина випрямлена (пітекантроп)
	Грубо оброблені кам’яні знаряддя
	1000

	Пліоцен
	
	
	культура

гальок
	
	Людина вміла
	
	2000


Культура гальок найбільш примітивна. Первісна людина підбирала крупні гальки і злегка їх обробляли ударами одна об одну. Шелльська культура характерна для людини вмілої, коли вона навчилася виготовляти кам’яні рубила (грубі клиновидні знаряддя), що застосовувалися для різання, скобління. В ашельський час ручні рубила стали більш сучасними, виготовлялися шляхом двосторонньої обробки. Тоді ж людина навчилася добувати вогонь, підтримувати його на місці стоянок. Це дозволило їй вижити під час льодовиків’їв і проникнути в пошуках їжі в північні перигляціальні райони того часу.
Мустьєрська культура, що сформувалася в лихвинське міжльодовиків’я, характеризується переважанням серед умов праці гострокінечників (камінь тепер не оббивали, а сколювали тоненькі пластинки, які потім обробляли), ручних рубил, скребків, широких масивних пластин, вкритих ретушшю. Велика кількість мустьєрських стоянок говорить про широке розселення неандертальців, що вже ведуть осілий спосіб життя. Саме на цю епоху припадають дніпровське, московське і ранньовалдайське льодовиків’я. В епоху дніпровського зледеніння, коли клімат став холодним, теплолюбні тварини відступили на південь. Неандертальці ж навчилися влаштовувати тепле житло, виготовляти одежу й удосконалені знаряддя полювання. Вони не тільки вижили, але й розселилися в багатьох районах Землі. 

Сліди верхньопалеолітичних стоянок знайдені в багатьох місцях. Кроманьйонці, які жили в останню льодовикову епоху, уже будували землянки. Сколота техніка обробки каменю, сформована раніше, збереглася, але з’явилася й віджимна: камінь, підготовлений за допомогою сколу, далі оброблявся кістяною палкою – віджимником. З’явилися кістяні знаряддя – гарпуни, остроги, голки, шила. Головним заняттям кроманьйонців було полювання, в основному облава на мамонтів; пізніше з’явилося рибальство. 
В солютрі і оріньяку людина добувала рибу кістяними острогами, гарпунами, а в мадлені вже з’явився рибальський гачок. В першій половині пізнього палеоліту (солютра) людина вела осілий спосіб життя, але уже в мадлені кочував слідом за об’єктами полювання (мамонти почали зникати, і людина полювала за дуже рухливим північним оленем). 
Первісна людина епохи палеоліту була складовою частиною природних комплексів, в яких вона існувала подібно до диких тварин і повністю залежала від продуктивності свого місця проживання. Вплив людини на природне середовище в цей час був локальним, зосередженим біля поселень, де й формувався культурний прошарок. Безпосередній вплив людини на природу відчувався лише на більш динамічних природних компонентах – біотичних.
В мезоліті надто суворий клімат змінився помірним. Природні ландшафти території сучасної України еволюціонували в бік ускладнення й урізноманітнення. Перигляціальний лісостеп змінюється широколистяними лісами та лісостепом, що близькі до сучасних. Природні фактори сприяють і змінам у соціально-економічній сфері: ускладнюються та диференціюються зв’язки між суспільством і природою. Природно, що поки ще панують привласнюючі форми природокористування – полювання, збиральництво, рибальство, бортництво (табл. 6). Більше використовуються заплави річок, але вплив людини залишається локальним і стосується, головним чином, біотичних компонентів ландшафту. Важливо, що в ці часи з об’єктивно природоохоронними заборонами виступала релігія (тотемізм, священні гаї та тварини і т.п.).
Таблиця 6.

Історичні типи природокористування на території України (за [19], зі змінами)
	Період
	Тип природокористування

	Постіндустріальний
	Індустріально-технологічний (перехідний)

	Сучасний
	Виробляючий індустріальний

	Феодально-капіталістичний
	Виробляючий сільськогосподарсько-промисловий

	Дофеодальний
	Виробляючий сільськогосподарський

	Неолітичний
	Привласнюючо-виробляючий (перехідний)

	Мезолітичний
	Диверсифікований привласнюючий

	Палеолітичний
	Привласнюючий


В голоцені виділяють неоліт (новокам’яний вік), для цього часу вже характерні не тільки мисливство і збирання плодів та трав, але й скотарство, рибальство, землеробство, а також гончарна справа. Зростаюча чисельність і густота населення призводять до того, що старий (привласнюючий) тип природокористування вже не може вдовольнити зростаючі потреби людства. Виходом став перехід до виробляючого типу природокористування. Відбувається й перший поділ праці – між скотарством і землеробством.
На зміну кам’яній прийшла епоху металу (останні 6 тис. р.), яка поділяється на бронзовий (почався з винайденням бронзи – сплаву міді й олова) і залізний вік (з початком виплавки залізних руд). Ця епоха характеризується тим, що починають оброблятися не тільки ділянки заплав і низьких терас, але й вододілів. Більш широко вододіли почали використовуватися і під пасовища. Проводяться систематичні випалювання сухих трав і лісів, значно посилюється й вплив на рельєф (особливо при будівництві оборонних споруд). Деякі городища займають штучно створені останці. Розселення цей час набуває більш складної структури. Ймовірно, що кількість існуючих тоді поселень перевищувала сучасну (С.І. Сюткін, 1999). Суспільство розвивається швидше природи і причиною його розвитку є не зміни в природі, а дія законів, внутрішньо властивих йому. Інтенсифікується формування виробляючого типу природокористування з його масовим відчуженням людини від оточуючого природного середовища. Повністю витісняється привласнюючий тип з його органічною включеністю людини в це середовище.
Контрольні запитання і завдання

1. Географія і час виникнення гомінід. 2. Докази походження людини. Еволюція гомінід. 3. Порівняйте культури людини палеоліту й неоліту. Чим вони відрізняються? 4. Проаналізуйте зміни історичних типів природокористування в ході розвитку людського суспільства. 5. Подумайте, при вивченні яких тем у шкільному курсі географії можна використовувати матеріал еволюції та хронології культур людини?
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Рис. 11. Еволюційне дерево гомінід ([26], зі змінами)





Рис. 10. Еволюційне дерево гомінід








� В деяких регіональних стратиграфічних схемах еоплейстоцен виділяється як частина верхнього пліоцену.


* Прецесія – явище, яке полягає в тому, що точки рівнодень зміщуються повільно серед зір у бік заходу, тобто назустріч рухові Сонця по екліптиці; тому Сонце зустрічає точку весняного рівнодення трохи раніше, ніж повернеться до тієї ж зірки.


*  Є й інша точка зору, згідно з якою ранньовалдайське зледеніння не виходить за межі улоговини Балтійського моря.


* Понтида – гориста суша, що існувала до початку четвертинного періоду південніше сучасних Кримських гір. Вона була опущена під рівень Чорного моря приблизно одночасно з підняттям Гірського Криму.


* Названо, як, утім, і всі наступні стадії, по імені молюсків, що населяли води цього басейну.
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