
76

Журнал Белорусского государственного университета. География. Геология. 2024;1:76–97 
Journal of the Belarusian State University. Geography and Geology. 2024;1:76–97

О б р а з е ц   ц и т и р о в а н и я:
Еловичева ЯК, Писарчук НМ. Современные представле­
ния о хронологии муравинского (микулинского, эемского) 
межледниковья на западе Восточно-Европейской равнины. 
Журнал Белорусского государственного университета. Гео­
графия. Геология. 2024;1:76–97.
EDN: DBYHXY

F o r  c i t a t i o n:
Yelovicheva YaK, Pisarchuk NM. Modern concepts about the chro
nology of the Muravin (Mikulin, Eemian) interglacial in the west 
of the Eastern European Plain. Journal of the Belarusian State 
University. Geography and Geology. 2024;1:76–97. Russian.
EDN: DBYHXY

А в т о р ы:
Ядвига Казимировна Еловичева – доктор географических 
наук, профессор; профессор кафедры физической геогра­
фии мира и образовательных технологий факультета гео­
графии и геоинформатики.
Наталья Михайловна Писарчук – старший преподаватель 
кафедры физической географии мира и образовательных тех­
нологий факультета географии и геоинформатики.

A u t h o r s:
Yadviga K. Yelovicheva, doctor in science (geography), full pro
fessor; professor at the department of physical geography of the 
world and educational technologies, faculty of geography and 
geoinformatics.
yelovicheva@yandex.ru
https://orcid.org/0000-0001-9132-2600
Natalia M. Pisarchuk, senior lecturer at the department of phy
sical geography of the world and educational technologies, fa
culty of geography and geoinformatics.
pisarchuk@bsu.by
https://orcid.org/0000-0003-3747-9628

Еловичева Я. К., Писарчук Н. М. Современные 
представления о хронологии муравинского (ми­
кулинского, эемского) межледниковья на западе 
Восточно-Европейской равнины 	 76
Yelovicheva Ya. K, Pisarchuk N. M. Modern concepts 
about the chronology of the Muravin (Mikulin, Eemi­
an) interglacial in the west of the Eastern European 
Plain 	 97

УДК 551.79:561(476)

СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О ХРОНОЛОГИИ 
МУРАВИНСКОГО (МИКУЛИНСКОГО, ЭЕМСКОГО) МЕЖЛЕДНИКОВЬЯ 

НА ЗАПАДЕ ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ РАВНИНЫ

Я. К. ЕЛОВИЧЕВА1), Н. М. ПИСАРЧУК 1)
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Аннотация. Представлены обновленные материалы палинологического изучения стратотипических и опор­
ных разрезов муравинского (микулинского, эемского) межледниковья и абсолютного датирования отложений, 
а также предложен современный взгляд на геохронологию пятой морской изотопной стадии. Исследования про­
ведены на основе сопоставления имеющихся палинологических данных по разрезам запада Восточно-Европей­
ской равнины с геохронологическими шкалами Северного полушария. Последовательная летопись осадконако­
пления в палеоархивах, новый методический подход к сплошному серийному опробованию органогенных пород 
в керне скважин и естественных обнажениях (каждые 1–5 см), комплексные палинологические методы и методы 
абсолютного датирования на базе сопряженного анализа за последние 10 лет позволили с высокой детальностью 
изучить озерно-болотные толщи осадков и получить более достоверные материалы, уточняющие хронострати­
графическую позицию последнего и самого теплого, муравинского (микулинского, эемского), межледниковья.

Ключевые слова: муравинское (микулинское, эемское) межледниковье; палинологический анализ; абсолют­
ное датирование; фазы развития растительности; геохронологическая шкала.
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Abstract. The article presents updated materials on the palynological study of stratotype and reference sections of 
the Muravin (Mikulin, Eemian) interglacial and absolute dating of sediments and also offered a modern look at the geo­
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chronology of the fifth marine isotope stage. Research conducted on the basis of the parliamentary conference provides 
evidence of palynological data on sections of the west of Eastern European Plain with geochronological scales of the 
northern hemisphere. Consistent sedimentation record in paleoarchives, a new methodological approach in the sequential 
serial study of organogenic rocks in borehole cores and natural outcrops (every 1–5 cm), complex palynological and 
absolute dating methods based on conjunctive analysis over the past 10 years, lake-marsh evidence has been studied in 
great detail measurements and obtain more approximate materials that clarify the chronostratigraphic point of the last and 
warmest Muravin (Mikulin, Eemian) interglacial.

Keywords: Muravin (Mikulin, Eemian) interglacial; palynological analysis; absolute dating; phases of vegetation deve
lopment; geochronological scale.

Введение
Несмотря на широкое использование в геологии и смежных науках достаточно информативного 

палинологического анализа, который представляет собой основу стратиграфических и палеогеографи­
ческих построений в плейстоцене, специалисты до сих пор расходятся во мнениях о временных рам­
ках, продолжительности и детальной хронологии событий межледниковий, в том числе, казалось бы, 
уже наиболее полно исследованного муравинского межледниковья, сопоставляемого с микулинским 
межледниковьем в Восточной Европе и эемским интергляциалом в Западной и Центральной Европе.

Органогенные толщи указанного выше возраста, залегающие под образованиями последнего и са­
мого малого по площади, поозерского, оледенения (валдайского оледенения на Восточно-Европейской 
равнине и вюрмского оледенения на Западно-Европейской равнине) или перекрытые коррелятными 
ему отложениями южнее границы предельного распространения ледника, выявлены скважинами на 
небольших глубинах, расположены в приповерхностной части плейстоценовой толщи либо практи­
чески выведены на дневную поверхность в естественных обнажениях. Являясь весьма доступными 
для многосторонних геологических и палеонтологических исследований как специалистами научных 
учреждений, так и в большей мере сотрудниками специализированных лабораторий при управлениях 
геологии, которые выполняют существенный объем палинологических работ при крупномасштабном гео­
логическом картировании территорий государств бывшего Союза, они стали важным стратиграфическим 
репером верхней части плейстоценовой осадочной толщи.

Тем не менее первичные пыльцевые диаграммы были построены в условиях редкого опробования на 
анализ мощных озерно-болотных накоплений (каждые 0,5–1,0 м) часто лишь в нижней части отложений, 
отражающей оптимальные слои муравинского (микулинского, эемского) горизонта. Этот факт позволил 
зарубежным специалистам убедить научное окружение в характеристике муравинского (микулинского, 
эемского) межледниковья как однооптимального межледникового интервала позднего плейстоцена, 
изредка встречавшиеся в разрезах вышезалегающие слои с незначительными пиками пыльцы мезо- 
и термофильных пород считались переотложенными. Многие восточноевропейские ученые придержи­
вались таких же взглядов, ссылаясь на перспективность зарубежных стратиграфических построений. 
Имевшиеся единичные абсолютные датировки плейстоценовых пород (по одной на разрез) лишь под­
тверждали возраст межледниковых интервалов и их принадлежность к соответствующему горизонту. 
Со временем палинологические исследования пород охватили геологический разрез в объеме всего 
плейстоцена, длительность которого увеличивалась за счет удревнения его нижней части благодаря 
появлению новых и редко датированных археологических находок, и гипотеза об однооптимальности 
древних межледниковых эпох распространилась повсеместно. 

Вместе с тем инновационные технологии стран Европы, США и Японии проявились в разработке 
и применении новых методов абсолютного датирования отложений не только голоцена и поозерского 
(валдайского, вюрмского) оледенения (в пределах до 60 тыс. лет), но и более древних образований кон­
тинентального плейстоцена, а также в проведении глубоководного бурения океанических и морских 
толщ, отражавших самые крупные, глобальные по масштабу, непрерывные геологические события. По­
этому они выступали источниками сведений о последовательной цепи климатических событий в рамках 
международных проектов во второй половине ХХ – начале ХХI в.

Материалы и методы исследования
В дополнение к первоначально созданным альпийской палеоклиматической кривой Пенка – Брик­

нера1 [1; 2], астрономическим инсоляционным кривым Миланковича [3; 4], нашедшим согласование 
с данными в области изменения климата [3] и уточненным информацией о числе галечных слоев 

1Марков К. К., Величко А. А., Лазуков Г. И., Николаев В. А. Плейстоцен. М. : Высш. школа, 1968. 304 с.
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в террасах северных предгорий Альп (В. Зёргель на территории средней Германии, Б. Эберль в Альпах 
установили по моренам три пика поозерского (валдайского, вюрмского) оледенения (тройной пик на 
кривой Миланковича) и по два пика каждого из трех предшествующих ему оледенений (парные пики 
на той же кривой) [5]), и разработанным в дальнейшем температурным кривым [6; 7], климатическим 
шкалам Краснова [8–11] и Шнитникова [12], инсоляционной кривой Шараф – Будниковой [13; 14] 
полученные результаты масштабного бурения выразились в возникновении большой серии новых 
международных шкал на геохронологической основе, в частности изотопно-кислородных [15–23], 
изотопно-углеродных [22; 24; 25], палеомагнитных [26–31], температурных [32] шкал, построенных 
по данным изучения глубоководных океанических отложений (атлантическая, тихоокеанская, ин­
дийская [33–35] шкалы), внутриконтинентальных морских отложений (байкальская (по содержанию 
биогенного кремнезема) [35; 36–41], средиземноморская [42–44], каспийская2 [45] шкалы) и конти­
нентальных почвенно-лессовых серий (центральнокитайская [28; 29], восточноевропейская [46–52], 
украинская3 [53–61] шкалы), керна льда (антарктическая [32; 62–66], гренландская [67–71] шкалы), 
которым свойственно практически непрерывное осадконакопление и льдообразование, а также по 
данным ESP-датирования отложений с находками моллюсков (малакологическая шкала [51; 72–77]), 
глобально осредненной изотопно-кислородной бентосной записи LR04 (по бентосным фораминиферам) 
[78–83], изменений кальцита пресноводных карбонатных отложений в ледниковой области Европы 
и Северной Америки [84; 85], тысячелетних древесно-кольцевых хронологий (дендрохронологические 
шкалы4 [86]).

Ученые всех стран получили новую огромную информацию о природных событиях последних 
2,5 млн лет. Временной интервал длительностью 700–800 тыс. лет с резкой сменой ритмичности раз­
личных кривых и специфической закономерностью чередования каждые 100 лет одного оледенения 
и одного межледниковья был отнесен к собственно гляциоплейстоцену с четкой нижней границей 
природного феномена – сменой палеомагнитных эпох Матуямы – Брюнеса, что положило конец 
многолетним прениям по этим вопросам. На данном интервале были выделены 19 морских изотопных 
стадий (МИС) по изменениям крупных этапов с диаметрально противоположными температурны­
ми колебаниями – холодные четные МИС с восьмью ледниковыми горизонтами и теплые нечетные 
МИС с девятью межледниковыми горизонтами. При этом требовалось, чтобы каждая МИС строго 
соответствовала самостоятельному горизонту (лишь поозерское (валдайское, вюрмское) оледенение 
объединяет три стадии – МИС-2 – МИС-4). Уникальное по развитию природной среды гольштейнское 
(лихвинское, александрийское) межледниковье соотнесено только с МИС-11 по решению ХIV кон­
гресса Международного союза по изучению четвертичного периода (ИНКВА).

Результаты и их обсуждение
Вполне естественно, что новые сведения, обусловленные лучшей информативностью геохроноло­

гических шкал, потребовали от специалистов соответствующей корректировки их прежних взглядов – 
признания значительно большего количества оледенений (свыше четырех) и межледниковий (свыше 
трех) и их более сложной внутренней структуры с точки зрения наличия вариаций пиков изотопных 
отношений: число оптимумов межледниковых эпох составляет от одного до трех, и наиболее мощным 
из них является ранний оптимум (по высокому содержанию пыльцы мезо- и термофильных пород), 
в периоды оледенений выделяется несколько стадий и межстадиалов. Указанное выше способствовало 
выработке рекомендаций по созданию новых стратиграфических схем гляциоплейстоцена Восточно-
Европейской равнины (2011) и региональных схем на основе сопоставления горизонтов с МИС, пере­
оценке представлений о его объеме, стратиграфии и геохронологии, показало существенную сложность 
развития природной среды, а также позволило провести аналогию между природными событиями 
и явлениями во времени и пространстве.

Но оказалось, что перечисленные геохронологические шкалы неоднозначно (в силу имевшейся 
погрешности методов определения абсолютного возраста) отражали границы каждой МИС, кото­
рые подвергались корректировке новыми датировками, полученными из континентальных отложений 
и палеонтологических объектов. Так, установленный возраст всей МИС-5 (от 70 до 110–125 тыс. лет) 
указывал на ее длительность в пределах 40–60 тыс. лет и наличие четко выраженных трех максималь­

2Янина Т. А. Палеогеография бассейнов Понто-Каспия в плейстоцене по результатам малакофаунистического анализа : 
автореф. дис. … д-ра геогр. наук : 25.00.25. М., 2009. 42 с.

3Шелкопляс В. Н. Термолюминесцентный метод и его применение для стратиграфии плейстоценовых субаэральных от­
ложений : автореф. дис. … д-ра геол.-минерал. наук : 04.00.01. Киев, 1974. 45 с.

4Тишин Д. В., Чижикова Н. А. Дендрохронология : учеб.-метод. пособие. Казань : Казан. ун-т, 2018. 34 с.
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ных и двух минимальных пиков изотопных кривых, адекватных трем оптимумам и двум разделявшим 
их межоптимальным похолоданиям. Точке зрения о такой сложной палеогеографической обстановке 
муравинского (микулинского, эемского) межледниковья соответствовали материалы по отдельным раз­
резам Восточно-Европейской равнины [87; 88].

В свою очередь, западноевропейские ученые разделили МИС-5 на пять подстадий (МИС-5а – МИС-5e) 
и только самой ранней из них, подстадией МИС-5е, ограничили муравинский (микулинский, эемский) 
однооптимальный интергляциал [89] в рамках от 110–113 до 130 тыс. лет назад (объемом ≈20 тыс. лет), 
что впоследствии было утверждено Международной комиссией по стратиграфии [90], а вышележащие 
отложения подстадий МИС-5а – МИС-5d в границах от 70–75 до 110–113 тыс. лет назад отнесли к по­
озерскому (валдайскому, вюрмскому) раннеледниковью и ледниковью в ранге межстадиалов и стадиалов. 
К такому же решению пришли и ученые из бывшего Союза [91]. Следует отметить, что к тому времени 
была составлена таблица [34; 71] с указанием вариантов возрастных границ подстадий. Так, подстадии 
МИС-5.1 соответствует подстадия МИС-5а с нижней границей 79–80 тыс. лет назад, подстадии МИС-5.2 – 
подстадия МИС-5b с нижней границей 86–87 тыс. лет назад, подстадии МИС-5.3 – подстадия МИС-5c 
с нижней границей 97–99 тыс. лет назад, подстадии МИС-5.4 – подстадия МИС-5d с нижней границей 
100–107 тыс. лет назад, а подстадии МИС-5.5 – подстадия МИС-5e с нижней границей 122 тыс. лет на­
зад. Верхняя граница муравинского (микулинского, эемского) межледниковья оценена в 71 тыс. лет назад, 
а его нижняя граница – в 127–128 тыс. лет назад, т. е. длительность эпохи составила 57 тыс. лет. 

Вопросы хронологических границ, продолжительности и числа оптимумов муравинской (мику­
линской, эемской) межледниковой эпохи были предметом горячего обсуждения в 1998 г. на тематиче­
ском симпозиуме «The Eemian: local sequences, global perspectives» (Керкраде, Нидерланды) [92; 93] 
и международном семинаре «Paleogeografia gornego Pleistocenu i Holocenu Wschodniej Polski i Bialorusi» 
(Краков, Польша) [94; 95]. В рамках последнего наряду с докладами зарубежных ученых о ведущей 
позиции муравинского (микулинского, эемского) межледниковья в объеме только подстадии МИС-5е 
и его однооптимальности был представлен доклад Я. К. Еловичевой [94; 96], впервые не только от­
разивший специфику фаз растительности в разрезах с двумя-тремя оптимумами этой межледниковой 
эпохи на территории Беларуси, но и подтвердивший достоверность ее корреляции с другими схемами 
не по схожести пыльцевых диаграмм, как это было принято в то время, а по макросукцессиям палео­
фитоценозов. Данный методический подход и построенный профиль последовательности изменения 
структуры макросукцессионных рядов муравинского (микулинского, эемского) межледниковья (по 
40 диаграммам) в странах, находящихся на территории от атлантического побережья до Предуралья 
по широте расположения Беларуси, показали, что неоспоримая коррелятивность одновозрастных раз­
резов имеет место только для ближних районов, а ошибочная – для удаленных районов, поскольку 
крайние диаграммы и степень экзотичности флоры сильно различались. Кроме того, на основе уста­
новленной продолжительности макросукцессии самого молодого и не завершенного еще голоценового 
межледниковья (10,3 тыс. лет) с пока еще достоверным одним оптимумом (АТ-период) проведен при­
мерный расчет длительности межледниковий гляциоплейстоцена – однооптимального (≈15–20 тыс. 
лет), двухоптимального (≈35–40 тыс. лет) и трехоптимального (≈60 тыс. лет), что соответствовало 
разному объему изотопных ярусов [97].

Дальнейший детальный анализ изотопно-кислородных шкал различных отложений позднего гля­
циоплейстоцена показал ошибочность взглядов на однооптимальность муравинского (микулинского, 
эемского) межледниковья и его корреляцию только с подстадией МИС-5е. Как видно на примере разреза 
«Гранд-Пиль» (см. вклейку, рис. 1), характер и ход изотопных и древесных кривых отражали принад­
лежность этого межледниковья ко всей стадии МИС-5. Обе записи однозначно трактовали единые при­
родные условия в интервале от 70–74 до 130 тыс. лет назад, что отвечает верхней и нижней границам 
муравинского (микулинского, эемского) межледниковья и его полному объему около 60 тыс. лет. Пять 
подстадий внутри этого интервала в действительности четко коррелируют с пятью основными подгори­
зонтами: подстадия МИС-5е – с началом межледниковья и первым (основным) оптимумом, подстадия 
МИС-5с – со вторым оптимумом, подстадия МИС-5а – с позднемежледниковьем и третьим оптимумом, 
а подстадии МИС-5d и МИС-5b – с двумя похолоданиями.

На других появившихся шкалах [101] так же четко, как и на модели хода кривых с различными пе­
риодами, фиксировалась трехоптимальность муравинского (микулинского, эемского) межледниковья. 
Однако по поводу объема этого межледниковья согласие так и не было достигнуто, велась дискус­
сия о хронологических рамках относимых к нему отложений в пределах от 145 до 70 тыс. лет назад 
с вариацией длительности их накопления до 60–75 тыс. лет. Данная точка зрения сохранялась достаточно 
долгое время вследствие признания высокого авторитета зарубежных ученых белорусскими специа
листами-палинологами.
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Таким образом, геохронологическая позиция муравинского (микулинского, эемского) межледниковья 
на Восточно-Европейской равнине оставалась неоднозначной в следующих интервалах: 

	• в интервале от 70–75 до 100–110 тыс. лет назад и даже до 130 тыс. лет назад длительностью 30–50 тыс. 
лет (на изотопных шкалах [7; 15–18; 20; 22; 89]);

	• в интервале от 115 до 128 тыс. лет назад длительностью 13 тыс. лет (по изотопному составу бен­
тосных фораминиферов [78; 79; 81–83; 102] на принятой Международной комиссией по стратиграфии 
геохронологической схеме [90]);

	• в интервале от 70 до 145 тыс. лет назад длительностью 75 тыс. лет (по результатам палинологи­
ческих исследований и ЭПР-датирования малакофауны (раковин морских моллюсков) из отложений 
на территории Северной Евразии, а также по данным ИК-ОСЛ-датирования зерен полевых шпатов из 
континентальных отложений на территории Литвы [74; 103; 104]), что значительно превосходит объем 
подстадии МИС-5е, захватывает часть МИС-6 (сожское (вартинское, московское) оледенение) и всю 
МИС-5 [74]. Так, этими же специалистами на основании ИК-ОСЛ-датирования и палинологического 
изучения отложений опорного разреза «Вока» (юго-западное побережье Финского залива) было показано, 
что вторая половина муравинского (микулинского, эемского) межледниковья соответствует интервалу 
времени от 70 до 100 тыс. лет назад, т. е. второй половине МИС-5 [104; 105]. 

Сведения о том, что муравинское (микулинское, эемское) межледниковье охватывает бóльший 
интервал, чем подстадия МИС-5е, получены и для озерных образований в разрезе «Вевайс» (северо-
восток Германии) по ОСЛ-датировкам 126 ± 16 и 108,9 ± 7,8 тыс. лет назад [106]. Как видно, высокая 
длительность межледниковой эпохи (30–75 тыс. лет) может предполагать наличие в то время не менее 
трех оптимумов, исходя из длительности развития макросукцессий палеофитоценозов. 

Со временем степень полноты пыльцевых диаграмм изменилась по причине востребованности 
учеными знаний о более полной хронологии природных явлений и событий в условиях последова­
тельности осадконакопления в палеоводоемах. Эта проблема решилась путем применения нового 
методического подхода к сплошному опробованию керна скважин и естественных обнажений (каждые 
1–2 см) на основе сопряженного анализа, что позволило значительно детализировать садку органо­
генного материала в древних водоемах, полнее отразить существенные изменения состава спектров 
по разрезу. В результате ранние диаграммы состава древесных пород сменились более полными 
и максимально информативными диаграммами, на которых показаны все выявленные ископаемые 
растительных микрофоссилий в образцах, что обеспечило характеристику этапов развития расти
тельности и изменения климата, а также прочих компонентов природной среды. Уже к концу ХХ – на- 
чалу ХХI в. в пределах территории Восточно-Европейской равнины ученые-палинологи выявили 
большее число разновозрастных разрезов гляциоплейстоцена с несколькими оптимумами, положив 
начало новому направлению – детальной микростратиграфии. Установленные в разрезах вторые 
и третьи оптимумы были также выражены макросукцессией палеофитоценозов, наличие которой 
доказало их самостоятельность. 

Вопросы продолжительности и возрастных рамок муравинского (микулинского, эемского) межлед­
никовья, остававшиеся актуальными из-за ограниченного числа используемых методов абсолютного 
датирования, результаты которых имеют погрешности при исследовании более древних толщ осадков, 
стали получать разрешение. Важность в работе приобрела четкая привязка геохронологических данных 
к определенным фазам развития растительности при пыльцевом анализе. 

Так, по результатам исследований в разрезе «Орляки» (пограничье Витебской области Беларуси 
и Смоленской области России) для фаз развития растительности Quercus, Alnus, Corylus, Tilia, Carpinus, 
соответствующих пыльцевым зонам mr-4 и mr-5, раннего оптимума получена дата 104 ± 8 тыс. лет на- 
зад (ТЛМ-363), раннеледниковья поозерского (валдайского, вюрмского) оледенения – более 145 тыс. лет назад 
(ТЛМ-364), усвячской свиты этого оледенения – 29 ± 2 тыс. лет назад (ТЛМ-365), а также 23 ± 3 тыс. лет на­
зад (ТЛМ-366), максимальной оршанской его стадии – 17 ± 1 тыс. лет назад (ТЛМ-367) [107]. 

В разрезе «Мурава» (Беларусь) [87; 100; 108; 109] на развернутой палинологической диаграмме 
(см. вклейку, рис. 2) отражены фазы развития растительности на окружавшей муравинский палео­
водоем территории в течение сожского (вартинского, московского) позднеледниковья, муравинского 
(микулинского, эемского) межледниковья (раннемежледниковья (пыльцевые зоны mr-1 – mr-3), раннего 
оптимума (пыльцевые зоны mr-4 – mr-6), промежуточного похолодания (пыльцевые зоны mr-7, mr-8), 
среднего оптимума (пыльцевая зона mr-9), позднемежледниковья (пыльцевая зона mr-10)) и поозерского 
(валдайского, вюрмского) раннеледниковья. Экзотические и редковстречаемые растения в то время пред­
ставляли Abies, Larix, Betula sect. Nanae, Alnaster fruticosus, Selaginella selaginoides, Ephedra, Hyppophae, 
Osmunda cinnamomea, Nuphar luteum, Nymphaea alba. 
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Absolute age intervals of organogenic deposits of the Muravin

Горизонт Возраст Подгоризонт Пыльцевые 
зоны [124]

Пыльцевые 
зоны [100]

Фазы 
развития

растительности

Разрез

Микулино Фили Мурава Черемошник Нижняя 
Боярщина Килешино

Алексан­
дровский 

карьер
Орляки

Поозерский 
(валдайский, 
вюрмский)

МИС-4 Раннеледниковье Q-3w gl-pz-s NAP + P + B – – – – – – –

23–29 тыс. 
лет (ТЛМ) 
(усвячская 

свита)
17 тыс. лет 

(ТЛМ) 
(оршанская 

стадия)

Муравинский 
(микулинский, 

эемский) 70 тыс. лет Позднемежледниковье
– mr-12b Pic + B – – – – – – –

Более 
145 тыс. лет 

(ТЛМ)

– mr-12a P + B – – – – – – – –

МИС-5a Третий оптимум – mr-11 Q. m. + P + B – – – – – – – –

МИС-5b Похолодание
– mr-10b P – – – – – – – –

– mr-10a P + B – – – – – – – –

МИС-5c Второй оптимум – mr-9 Q. m. + P – – – – – – – –

МИС-5d Похолодание
М-8 mr-8 P – – – – – – 115 тыс. лет 

(ОСЛ) –

М-7 mr-7 Pic

104–116 тыс. 
лет (230Th/U)

– 96–107 тыс. 
лет (230Th/U, 

Th/U)
 91–102 тыс. 
лет (Th/U)*

– – – – –

МИС-5е Первый оптимум

М-6 mr-6 Carp – –
97–102 тыс. 
лет (230Th/U)

– –

104 тыс. лет 
(ТЛМ, Th/U)М-5 mr-5 Til –

104–117 тыс. 
лет (230Th/U)

105 тыс. лет 
(ТЛМ) – – –

М-4b mr-4b Cor + Al – – – 108–110 тыс. 
лет (230Th/U)

113–118 тыс. 
лет (230Th/U, 

Th/U)
Не более 

72 тыс. лет 
(ОСЛ, 14С)**

127 тыс. лет 
(ОСЛ)

М-4a mr-4a Q + U – – 114 тыс. лет 
(L/L)

115 тыс. лет 
(TSD)

110–130 тыс. лет Раннемежледниковье

М-3 mr-3 P + Q. m. – – – –

М-2 mr-2 P + B – – – – – –

М-1 mr-1 B – – 121–125 тыс. 
лет (230Th/U)

126–130 тыс. 
лет (230Th/U) – –

Сожский 
(вартинский, 
московский)

МИС-6 Позднеледниковье Q-2-mos gl-sz-f NAP + P + B – – – – – – – –

Интервалы абсолютного возраста органогенных отложений муравинского

П р и м е ч а н и я: 1. В таблице приняты следующие обозначения: NAP – травы; P – Pinus, B – Betula; Q. m. – Quercetum 
относящееся только к пыльцевой зоне mr-6, знаком ** – значение, относящееся ко всей палинозоне М-4.
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Absolute age intervals of organogenic deposits of the Muravin

Горизонт Возраст Подгоризонт Пыльцевые 
зоны [124]

Пыльцевые 
зоны [100]
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МИС-5е Первый оптимум

М-6 mr-6 Carp – –
97–102 тыс. 
лет (230Th/U)

– –

104 тыс. лет 
(ТЛМ, Th/U)М-5 mr-5 Til –

104–117 тыс. 
лет (230Th/U)

105 тыс. лет 
(ТЛМ) – – –

М-4b mr-4b Cor + Al – – – 108–110 тыс. 
лет (230Th/U)

113–118 тыс. 
лет (230Th/U, 

Th/U)
Не более 

72 тыс. лет 
(ОСЛ, 14С)**

127 тыс. лет 
(ОСЛ)

М-4a mr-4a Q + U – – 114 тыс. лет 
(L/L)

115 тыс. лет 
(TSD)

110–130 тыс. лет Раннемежледниковье

М-3 mr-3 P + Q. m. – – – –

М-2 mr-2 P + B – – – – – –

М-1 mr-1 B – – 121–125 тыс. 
лет (230Th/U)

126–130 тыс. 
лет (230Th/U) – –

Сожский 
(вартинский, 
московский)

МИС-6 Позднеледниковье Q-2-mos gl-sz-f NAP + P + B – – – – – – – –

(микулинского, эемского) межледниковья разрезов Восточно-Европейской равнины

(Mikulin, Eemian) interglacial sections of the Eastern European Plain

mixtum; Q – Quercus; U – Ulmus; Cor – Corylus; Al – Alnus; Til – Tilia; Carp – Carpinus; Pic – Picea. 2. Знаком * отмечено значение, 
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Данные абсолютного датирования показали, что фазы развития растительности Carpinus + Picea 
(пыльцевые зоны mr-6, mr-7) имеют возраст 102,6 ± 11,9 тыс. лет ( 230Th/U, № LU-5210U), фаза развития 
растительности Carpinus (пыльцевая зона mr-6) относится к 91 ± 6 тыс. лет ( 230Th/U, № LU-5210U) [100; 
110–112], а фаза развития растительности Tilia (пыльцевая зона mr-5) – к 105 ± 10 тыс. лет (ТЛМ-437) 
[112; 113].

Но еще более значимыми с 1920-х гг. стали результаты датирования муравинских (микулинских, 
эемских) отложений при повторном изучении ранее наиболее известных отложений в ранге опорных 
и стратотипических разрезов на спорово-пыльцевой, палеокарпологический и уранториевый анализы 
с высоким разрешением (каждые 2–4 см) [114–116]. Полученные специалистами Института наук о Земле 
Санкт-Петербургского государственного университета данные были приурочены к узким временным 
интервалам – палинозонам (фазам развития растительности), поскольку и глубины залегания пород, 
и их генетические типы в разных расчистках и в различные годы дифференцируются в зависимости от 
их положения в толще озерной котловины.

В разрезе «Нижняя Боярщина» (Смоленская область, Россия) наиболее детальная и полная палиноло­
гическая диаграмма Чеботаревой [88] (сожское (вартинское, московское) позднеледниковье → муравинское 
(микулинское, эемское) межледниковьe c двумя четкими климатическими оптимумами → поозерское (вал­
дайское, вюрмское) раннеледниковье) позднее была дополнена диаграммами Гричука [117], Савельевой 
[106; 118; 119], Еловичевой и Писарчук [109; 120]. Их сравнение показало, что развернутая диаграмма 
Еловичевой и Писарчук (см. вклейку, рис. 3) отразила интервалы на окружавшей нижнебоярский палео
водоем территории в течение сожского (вартинского, московского) позднеледниковья, муравинского 
(микулинского, эемского) межледниковья (раннемежледниковья (пыльцевые зоны mr-1 – mr-3), раннего 
оптимума (пыльцевые зоны mr-4 – mr-6), промежуточного похолодания (пыльцевые зоны mr-7, mr-8), 
среднего оптимума (пыльцевая зона mr-9), позднемежледниковья (пыльцевые зоны mr-10, mr-11)). Эк­
зотические и редковстречаемые растения представляли Abies, Larix, Betula humilis, B. nana, Pinus sp., 
Picea sp., Alnaster, Lycopodium annotinum, L. pungens, Selaginella selaginoides, Ephedra, Eurotia ceratoides, 
Salsola soda, Atriplex oblobgifolia, Hyppophae, Botrychium virginianum, Osmunda cinnamomea, Nuphar, 
Nymphaea, Trapa natans, Salvinia natans, Brasenia, Polygonum amphibium.

Данные количественного 230 Th/U-датирования трех слоев в разрезе «Нижняя Боярщина» свидетель­
ствуют о том, что нижний из них знаменует вторую половину фазы mr-1, или палинозоны М-1 (ранне­
межледниковье и начало МИС-5), и датируется 126–130 тыс. лет назад ( 230Th/U). Садка среднего слоя 
(фаза mr-4, или палинозона М-4, первой половины оптимума, включающая фазы развития растительности 
Quercus + Ulmus + Alnus + Corylus) датирована 108–110 тыс. лет назад ( 230Th/U), а верхний слой (фаза mr-5, 
или палинозона М-5, из фаз развития растительности Alnus + Corylus и фаза mr-6, или палинозона М-6, 
включающая фазы развития растительности Tilia + Carpinus) накопился во вторую половину основного 
оптимума и имеет возраст 97–102 тыс. лет ( 230Th/U) [105; 106; 114–116; 119]. Как указано выше, этот же 
возраст (102,6 ± 11,9 тыс. лет ( 230Th/U, № LU-5210U) и 91 ± 6 тыс. лет ( 230Th/U, № LU-5210U)) имеют 
отложения фазы развития растительности Carpinus + Picea в разрезе «Мурава» [100; 111].

Данные абсолютного датирования осадков раннемежледниковья и первой половины климатическо­
го оптимума муравинского (микулинского, эемского) межледниковья (палинозоны М-1 – М-4) могут 
быть соотнесены с временным интервалом подстадии МИС-5е. Продолжительность фаз М-1 – М-6 
этой эпохи составляет ≈25–30 тыс. лет, что соответствует подстадиям МИС-5е, МИС-5d и частично 
подстадии МИС-5с и подтверждает значительно больший ее временной интервал, чем длительность, 
принимавшаяся зарубежными учеными и охватывающая лишь объем подстадии МИС-5е. 

В разрезе «Микулино» (Смоленская область, Россия) отложения палинозон М-6 и М-7 датиру
ются 104–116 тыс. лет назад [106], в разрезе «Черемошник» (Московская область, Россия) отложения 
палинозоны М-1 – 121–125 тыс. лет назад [106], в разрезе «Фили» (Москва, Россия) отложения пали­
нозон М-1 – М-4  – 104–117 тыс. лет назад [106], в разрезе «Мурава» (Беларусь) отложения пыльце­
вой зоны mr-6, или палинозоны М-6, – 96–107 тыс. лет назад ( 230Th/U, № LU-5210U) [106] (см. вклейку, 
рис. 2), в разрезе «Килешино» (Тверская область, Россия) отложения палинозоны М-4 – 113–118 тыс. 
лет назад [106] (по сравнению с более ранними результатами ОСЛ-датирования и 14С-датирования не 
более 72 тыс. лет назад [118; 121; 122]), а в разрезе «Александровский карьер» (Курская область, Россия) 
ископаемая почва, залегающая, по данным ОСЛ-датирования, на отложениях возраста 127 ± 8 тыс. лет 
(нижний предел муравинского (микулинского, эемского) межледниковья) и перекрытая толщей воз­
раста 115 ± 7 тыс. лет (верхний предел того же межледниковья), отнесена только к подстадии МИС-5е 
(в объеме однооптимального межледниковья) [123]. Полученные сведения об обновленных по разрезу 
серийных датировках обобщены в таблице.
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Обобщенный материал по абсолютному датированию различными методами стратиграфических 

подразделений и соответствующих им пыльцевых зон и фаз развития растительности муравинского 
(микулинского, эемского) межледниковья в пределах Восточно-Европейской равнины позволил сделать 
следующие выводы:

	• начальные границы муравинского (микулинского, эемского) межледниковья и подстадии МИС-5е 
являются близкими по возрасту и отвечают в большинстве случаев датировке 130 тыс. лет назад; 

	• подстадия МИС-5е коррелирует только с пыльцевыми зонами М-1 – М-4 в интервале от 113–114 
до 130 тыс. лет назад (длительность ≈15 тыс. лет укладывается в рамки однооптимального макро­
сукцессионного ряда), соответствующими первой половине муравинского (микулинского, эемского) 
межледниковья (раннемежледниковью, раннему оптимуму с термоксеротической стадией развития рас­
тительности – фазами Quercus, Ulmus, Alnus, Corylus [105; 125; 126]), что свидетельствует о большей, 
чем подстадия МИС-5е, продолжительности этой межледниковой эпохи;

	• границы палинозон М-1 – М-7 (раннемежледниковье, основной ранний оптимум с термоксе­
ротической (фазы развития растительности Quercus, Ulmus, Alnus, Corylus (палинозоны М-1 – М-4)) 
и термогидротической (фазы развития растительности Tilia, Carpinus (палинозоны M-5, M-6)) фазами 
развития растительности, последующая фаза развития растительности Picea (палинозона M-7)) находятся 
в пределах от 96 до 125 тыс. лет назад, что также несколько больше объема границ 115–128 тыс. лет назад, 
принятых ранее Международной комиссией по стратиграфии для подстадии МИС-5е [90], и в действи­
тельности соответствует общему интервалу подстадий МИС-5е, МИС-5d и частично подстадии МИС-5с; 

	• длительность однооптимального межледниковья в рамках палинозон М-1 – М-7 достигает 25–30 тыс. лет, 
что близко к предполагаемому расчету протяженности одного макросукцессионного ряда палеофито­
ценозов;

	• достаточно определенно выражена верхняя граница муравинского (микулинского, эемского) меж­
ледниковья, которая находится в пределах около 70 тыс. лет назад;

	• нижняя граница этой межледниковой эпохи в большинстве случаев отвечает интервалу 110–130 тыс. 
лет назад при вариабельности до 145 тыс. лет назад, что требует новых уточнений при ведении даль­
нейших исследований;

	• временной интервал абсолютного возраста органогенных отложений муравинского (микулинского, 
эемского) межледниковья разрезов «Мурава» и «Нижняя Боярщина» северо-запада Восточно-Европейской 
равнины определен по данным 230Th/U-, TSD-, L/L-, ОСЛ- и ТЛМ-датирования от 70 до 130 тыс. лет на- 
зад с его общей продолжительностью 60–70 тыс. лет и тремя климатическими оптимумами в соответ­
ствии с длительностью трех макросукцессионных рядов палеофитоценозов;

	• надежность корреляции фаз развития растительности и генетических типов отложений из близко 
расположенных геологических стратотипических разрезов муравинского (микулинского, эемского) 
межледниковья в объеме всей МИС-5, таких как разрез «Нижняя Боярщина» в России и разрез «Му­
рава» в Беларуси, очевидна при комплексном палинологическом, палеокарпологическом, серийном 
абсолютном датировании древних отложений путем сопряженного анализа на уровне конкретных фаз 
растительности. 

Актуальная задача дальнейших новых комплексных исследований органогенных образований мура­
винской (микулинской, эемской) межледниковой эпохи заключается в получении значительно большего 
массива данных и установлении специалистами возраста верхней ее части – второго и третьего кли­
матических оптимумов с разделяющими их промежуточными похолоданиями и позднемежледниковья 
(фазы mr-9 – mr-13). Сделанные выводы не только вносят существенный вклад в решение вопроса о вре­
менных рамках и структуре последнего межледниковья, но и подтверждают перспективность нового 
отечественного подхода к установлению хронологии осадконакопления в муравинскую (микулинскую, 
эемскую) межледниковую эпоху на территории Восточно-Европейской равнины.
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