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ГИС «МИКУЛИНО» КАК ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ 

ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ ДИНАМИКИ 

РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА МИКУЛИНСКОГО (ЭЕМСКОГО) 

МЕЖЛЕДНИКОВЬЯ 

 
По палинологическим материалам микулинского (Эемского) межледниковья для 

территории Восточно-Европейской равнины была создана база данных, реализованная 

в системах ArcGis и GeoMixer, а также опубликованная на on-line ресурсе 

http://mikulino.info/. База данных включает в себя более ста разрезов. По материалам 

базы данных была сделана корреляция палинологических данных и рассчитаны 

скорости миграции широколиственных пород в микулинское (Эемское) межледниковье, 

что необходимо для реконструкции динамики растительного покрова на протяжении 

данного периода.  

Pollen data base for Mikulino (Eemian) interglacial for East-European Plain created 

using ArcGis and GeoMixer was published at the web-site http://mikulino.info/. Data Base 

includes more than one hundred sections. Using this data base was made the chrono-

correlation of pollen data and the calculation of the broadleaf species migration rate during 

Mikulino interglacial. This is necessary to reconstruct the woody cover dynamics during this 

period. 

 

С появлением программ для создания электронных баз данных, а 

также ГИС мы получили возможность решения важнейшей проблемы, 

нараставшей в науке в течение длительного времени – это проблема 

доступности и систематизации данных. В настоящее время электронные 

БД служат важным вспомогательным инструментом для решения многих 

научно-исследовательских задач. В нашей работе была создана база 

геопространственных данных, включающая в себя материалы 

палинологических исследований отложений возраста ~115-128 тыс.лет 

назад [18], соответствующего времени микулинского (Эемского) 

межледниковья [2, 19] для территории Восточно-Европейской равнины. 

Для упомянутого периода существует огромное количество 

палинологических данных, но все они разрознены по различным 

литературным источникам, имеющим преимущественно бумажный 

формат. Создавая настоящую базу данных мы преследовали две основные 
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цели. Во-первых база данных послужила для нас превосходной основой 

для проведения исследований по реконструкции динамики растительного 

покрова микулинского межледниковья, результаты которых частично 

изложены в данной статье. Во-вторых, использование настоящей базы 

другими исследователями в большей мере избавит их от длительной и 

кропотливой работы по поиску материалов по библиотекам и научно-

исследовательским заведениям и позволит проводить исследования 

основанные на максимальном количестве исходных данных.  

База геопространственных данных реализована в системах ArcGIS и 

GeoMixer (рис. 1). Она была создана на основе оцифрованной карты 

Европейской части России и в настоящий момент включает в себя более 

ста палинологически охарактеризованных разрезов отложений 

микулинского межледниковья. Данные представлены дискретно, в виде 

точек. Каждая точка, представляющая определенный разрез, имеет в 

атрибутивной таблице номер, название (название разреза), ссылку на 

литературный источник. База данных доступна на on-line ресурсе по 

адресу http://mikulino.info, где предоставлены сведения обо всех разрезах, 

включенных в нее, а также есть возможность доступа к файлам, 

организующим работу базы данных в гис-системах. Также на данном сайте 

в разделе «База» можно получить доступ к ГИС «Микулино» в системе 

GeoMixer. В том же разделе размещено и руководство пользования 

системой. Размещая нашу базу в сети интернет мы рассчитываем на 

пополнение ее современными опубликованными материалами других 

исследователей, работающих в данном научном направлении. 

Особое внимание было уделено выделению на спорово-пыльцевых 

диаграммах пыльцевых зон, характеризующих основные фазы развития 

растительности микулинского межледниковья. Многие диаграммы 

публикуются с уже выделенными пыльцевыми зонами, однако в нашем 

распоряжении также имеется некоторое количество опубликованных 

диаграмм, на которых деление на пыльцевые зоны проведено не было. В 

этом случае анализ диаграмм и выделение зон осуществлялись авторами 

настоящей работы. Информация о наличии той или иной пыльцевой зоны 

на диаграмме конкретного разреза также представлена в атрибутивной 

таблице базы геоданных. Там же для каждого разреза приведена 

процентная доля пыльцы главных широколиственных (дуб, липа, граб) и 

хвойных пород в периоды ее кульминации, подсчитанная от суммы 

пыльцы древесных пород, без учета ольхи и лещины.  

В базе геоданных создана система «горячих» связей, с помощью 

которой можно перейти от точки, характеризующей пространственное 

положение разреза на карте, к его геолого-геоморфологическому 

описанию, спорово-пыльцевой диаграмме и ее интерпретации 

(реконструкции истории развития флоры и растительности). Собранные и 

обобщенные в ГИС системе материалы позволили нам провести 

корреляцию палинологических данных в пределах Восточно-Европейской 
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равнины и выявить основные закономерности динамики растительного 

покрова на протяжении микулинского (Эемского) межледниковья. 
 

  
 

Рис.1. ГИС «Микулино» в системе ArcGis (А) и GeoMixer (Б). 
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Так как для микулинского межледниковье в настоящее время не 

существует методов абсолютного датирования приемлемой точности, то 

основной проблемой, возникающей при реконструкции растительности 

последнего межледниковья в пределах Восточно-Европейской равнины, 

является хронологическая корреляция палинологических данных по 

разрезам, находящихся на большом расстоянии друг от друга. При этом 

необходимо упомянуть о том, что биостратиграфическая корреляция 

отложений не является хронологической, а только лишь подтверждает 

сходные тенденции развития растительности в различных регионах 

исследуемой территории.  

В нашей работе хронологическая корреляция палинологических 

данных основана на изучении основных миграционных возможностей тех 

или иных видов растений. В предыдущих работах [16, 17] нами был 

проведен обзор и анализ представлений различных исследователей о 

расположении рифугиумов и основных направлениях миграционных 

потоков межледниковой флоры на начальных стадиях микулинского 

межледниковья в Европе [1, 5, 6, 8, 10, 12, 13]. В результате наших 

исследований был сделан вывод о том, что рефугиумы сыгравшие главную 

роль в формировании межледниковой флоры Восточно-Европейской 

равнины, в частности, рефугиумы неморального и кверцетального 

ценоэлементов [4] располагались на территории Балканского полуострова. 

Таким образом, миграция флоры на Восточно-Европейскую равнину при 

потеплении в первой половине микулинского межледниковья происходила 

преимущественно с юго-запада. В связи с этим  можно предположить, что 

наибольшее запаздывание развития лесной межледниковой флоры 

происходило в северных и северо-восточных регионах исследуемой 

территории.  

Выявленные особенности миграции широколиственной флоры по 

территории Восточно-Европейской равнины позволяет нам предположить, 

что  основные стадии развития растительности в северо-восточных и юго-

западных регионах были не синхронны. В частности, фаза максимального 

развития дубовых формаций в северных, восточных и северо-восточных 

регионах наступала существенно позже чем в юго-западных. 

Доказательством этому может служить сопоставление спорово-пыльцевых 

диаграмм разрезов, расположенных в упомянутых регионах. Так, 

основными общим чертами для большинства спорово-пыльцевых 

диаграмм Европы является обязательное присутствие на них пыльцы 

следующих пород – дуб, вяз, липа, граб. Максимумы пыльцы упомянутых 

пород последовательно сменяют друг друга в следующем порядке – дуб, 

вязлипаграб. Однако для оценки скоростей миграции 

широколиственных пород мы будем опираться не на чередование 

максимумов кривых, а на момент появления пыльцы той или иной породы 

в спорово-пыльцевых спектрах различных регионов. Так, в Южной Литве 

(разрез Лишкява [7] и др.) появление пыльцы граба на спорово-пыльцевых 

диаграммах происходит в начале-середине зоны липы. Однако, при 
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продвижении к северу и северо-востоку, в разрезах Нижняя Боярщина [3], 

Рыбацкое [9], Рыбинск [15], Чухлома [3], Ижма [11] и др., подъем кривой 

пыльцы граба происходит существенно раньше и соответствует уже 

первой половине зоны дуба или максимуму кривой пыльцы дуба. Из этого 

следует, с учетом упомянутых выше направлений миграционных потоков 

межледниковой флоры, что скорости распространения дуба и граба с юго-

запада на северо-восток не были одинаковыми. Поскольку 

распространение дуба на территории Восточно-Европейской равнины 

началось существенно раньше, чем распространение граба, очевидно, что 

скорость распространения граба была значительно выше.  

Вследствие более высокой скорости распространения граба по 

территории Восточно-Европейской равнины в северных и северо-

восточных регионах сокращался временной лаг между приходом 

упомянутых выше широколиственных пород, а наиболее восточных и 

северо-восточных регионов дубовые, вязовые и грабовые формации 

достигали одновременно (разрез Ижма [11]). 

Используя этот факт можно подсчитать скорость миграции граба по 

территории Восточно-Европейской равнины. Это можно сделать используя 

исследования, проведенные Х. Мюллером по разрезу Биспинген 

(Германия) [22], где получены данные по длительности основных стадий 

развития растительности, основанные на подсчете годичных слоев озерных 

отложений. Согласно этим данным, фаза граба в упомянутом районе имела 

наибольшую продолжительность, около 4000 лет. Вместе с тем, граб был 

завершающим звеном в цепи смен доминантов лесных формаций, т.е. той 

породой, после отступания которой произошла смена неморальной 

растительности на бореальную. Это говорит о том, что сокращение 

содержания пыльцы граба в спектрах Западной Европы скорее всего 

означает отступание северных и восточных границ его ареала и в целом 

ареала широколиственной растительности. Таким образом, максимум 

содержания пыльцы граба в спектрах соответствует временному 

интервалу, когда его ареал имел наибольшую площадь распространения. 

Из этого также следует, что максимум содержания его пыльцы в спорово-

пыльцевых спектрах был одновременным на всей территории Европы.  

При этом, появление граба на той или иной территории происходило 

не одновременно, а с увеличивающимся в восточном и северо-восточном 

направлениях, временным лагом (запаздыванием). 

По данным Х. Мюллера [22], а также В. Загвийна [24], (последний 

сопоставил спорово-пыльцевую диаграмму разреза Биспинген с другими 

спорово-пыльцевыми диаграммами Западной Европы), от момента 

появления пыльцы граба в спорово-пыльцевых спектрах разрезов Западной 

Европы до достижения им максимального содержания прошло не более 

2500 лет (рис. 2). Однако, чтобы использовать эти данные для  подсчета 

скоростей миграции граба по территории Восточно-Европейской равнины 

необходимо учитывать, что разрез Биспинген и др. разрезы, 

расположенные на территории Германии, лежат вне миграционных 
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потоков межледниковой флоры на территорию Восточно-Европейской 

равнины. Продвижение широколиственной флоры из своего рефугиума 

(Балканского п-ва) в северные регионы Восточно-Европейской равнины 

происходило вероятнее всего по территории Украины, Белоруссии и 

Прибалтики. Разрезы Южной Литвы и Германии находятся примерно на 

одинаковом расстоянии от Балканского рефугиума, и можно 

предположить, что граница ареала граба, при относительно равномерной 

скорости распространения, одновременно достигла регионов Германии и 

Литвы. Вследствие чего мы можем хронологически сопоставить 

диаграммы разрезов, расположенных на этих территориях. Это дает нам 

возможность говорить о том, что на диаграмме разреза Лишкява (Южная 

Прибалтика) так же как на диаграмме разреза Биспинген, от момента 

появления пыльцы граба до достижения ей максимума прошло около 2500 

лет. За это время граница ареала граба продвинула от территории 

Прибалтики, до своего максимального распространения - побережья 

Белого моря (разрез Ижма, низовья Северной Двины) – около 1500 км. 

Таким образом, средняя скорость распространения граба в этом 

направлении, в микулинское межледниковье составляла около 600 м/год.  

Vграб=S/t = 1500 000м / 2500 лет = 600 м/год. 

(Vграб – скорость распространения граба по территории Восточно-

Европейской равнины в микулинское межледниковье; S – расстояние от 

юга Прибалтики до низовьев Северной Двины (разрез Ижма); t – время, за 

которое граница ареала граба продвинулась с юга Прибалтики до низовьев 

Северной Двины (около 2500 лет)). 

Полученные скорости вполне сопоставимы со скоростями миграции 

граба, рассчитанными для голоцена (200-700 м/год) [12, 20]. При этом 

необходимо учесть, что скорость распространения граба не была 

равномерной во времени. На начальных этапах его экспансии, вероятнее 

всего, она была минимальной и возрастала, от начала межледниковья к его 

кульминации по мере установления более благоприятных условий 

существования данной широколиственной породы. По-видимому 

неравномерной была и скорость распространения граба в пространстве: 

естественно, что миграция граба проходила более активно в 

благоприятных для него условиях, т.е. в регионах, отличающихся большей 

океаничностью климата. Так, его продвижение вдоль восточного 

побережья Балтийского моря происходило существенно активнее, чем в 

центральные регионы Восточно-Европейской равнины. 

На основании того факта, что пыльца дуба в северных регионах 

Восточно-Европейской равнины появляется в спектрах разрезов 

микулинских отложений (Ижма) одновременно с пыльцой граба, нами, 

также, была подсчитана и его вероятная скорость миграции для данного 

временного интервала. Как уже было сказано, граб достиг побережья 

района низовьев Северной Двины за 2500 лет.  
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Рис.2. Хронологическая корреляция палинологических данных микулинского 

межледниковья 

 

При этом, по данным Х. Мюллера [22], распространение дуба в 

Центральной Германии началось приблизительно на 2000 лет раньше 
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граба. Соответственно, расстояние в 1500 км дуб преодолел за 4500 лет. 

Отсюда следует, что скорость распространения дуба составляла около 330 

м/год. 

Vдуб=S/t = 1500 000 м/4500 лет = 330 м/год. 

Где Vдуб – скорость распространения дуба по территории Восточно-

Европейской равнины в микулинское межледниковье; S – расстояние от 

разреза Лишкява (южная Прибалтика) до разреза Ижма (низовья Северной 

Двины); t – время, за которое граница ареала дуба продвинулась от разреза 

Лишкява (южная Прибалтика) до разреза Ижма (около 4500-5000 лет). 

Как и в предыдущем случае, рассчитанная нами скорость миграции 

дуба в микулинское межледниковье вполне сопоставима с оценками 

скоростей его расселения в голоцене (около 300 м/год) сделанными в 

работах Л.Р. Серебряного [12], В. Хантли и Дж. Биркса [20]. 

Подсчитанная скорость миграции граба позволяет более точно 

сопоставить спорово-пыльцевые диаграммы разрезов из различных 

регионов исследуемой территории (рис. 2). Нами были сопоставлены 4 

разреза – разрез Греберн (восток Германии) [21], который был 

хронологически сопоставлен В. Загвийном [24] с разрезом Биспинген 

(центр Германии), Лишкява (Южная Литва), Рыбацкое (Ленинградская 

область) и Ижма (север Архангельской области) (рис. 2). Выше мы уже 

доказали возможность хронологического сопоставления разрезов Греберн 

и Лишкява. Теперь, с учетом рассчитанных выше скоростей миграции 

сопоставим разрезы Лишкява, Рыбацкое и Ижма.  

При скорости 600 м/год, граб мог расселиться из района Южной 

Литвы до района Ленинградской области за ~1200 лет, а до севера 

Архангельской области за 2500 лет. Отложив на хронологической шкале 

Мюллера необходимое количество лет от точки появления граба в разрезах 

Греберн и Лишкява, мы получим более точное время появления граба в 

разрезах Рыбацкое и Ижма, а следовательно – более точную 

хронологическую корреляцию диаграмм упомянутых разрезов. 

Таким образом, при хронологическом сопоставлении спорово-

пыльцевых диаграмм разрезов Греберн, Лишкява, Рыбацкое и Ижма нами 

было выявлено, что: в северо-восточном направлении происходит 

сокращение продолжительности основных фаз развития 

широколиственной растительности и в целом сокращение времени 

существования широколиственных пород. Так, в Западной Европе она 

составляла около 7500-8000 лет, а на севере Восточно-Европейаской 

равнины (низовья Северной Двины) уменьшилась более чем в четыре раза 

и не превышала 1500-2000 лет. Сделанный вывод имеет важное значение 

для проведения корректной реконструкции растительного покрова на 

разных этапах микулинского (Эемского) межледниковья. 

Работа выполнена в рамках проекта РФФИ 12-05-31098. 
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