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На конкретных примерах проведен анализ использования магнитного и палеомагнитного, термо-
люминесцентного и изотопно-кислородного методов при изучении континентальных и морских
осадков плейстоцена. Отмечены некоторые недостаки таких исследований и предложены рекомен-
дации по более корректному использованию указанных методов.

ВВЕДЕНИЕ

При изучении геологического прошлого важ-
ное значение имеют физические методы исследо-
вания. Под "физическими" здесь подразумевают-
ся методы, использующие достижения физики,
химии, геофизики, астрономии и других научных
дисциплин, не имеющих непосредственной геоло-
гической основы. Эти методы широко использу-
ются для стратиграфии и корреляции отложений.
При изучении пород наиболее близкого к совре-
менности и наименее продолжительного четвер-
тичного периода предъявляются повышенные
требования к точности стратиграфических схем и
геологических корреляции. Достижение этой це-
ли для отложений плейстоцена затруднено значи-
тельной литолого-фациальной пестротой и фраг-
ментарностью разрезов, связанных с резкими
климатическими колебаниями (оледенениями и
межледниковьями), характеризующими этот гео-
логический период. Поэтому логично повышен-
ное требование и к корректности использования
физических методов, что не всегда наблюдается
на практике, в частности, вследствие забвения ус-
тановленных ранее положений. В данной работе
будут рассмотрены некоторые вопросы использо-
вания каппаметрического, палеомагнитного, изо-
топно-кислородного (ИК) и термолюминесцент-
ного (ТЛ) методов при изучении континентальных
и океанских осадков. Среди континентальных от-
ложений будут прежде всего рассмотрены поро-
ды лессовой формации (ЛФ), дающие наиболее
полную и подробную информацию о развитии
природы плейстоцена.

"Не будь, геолог, шляпой,
Не увлекайся каппой!"

(Из афоризмов профессора Г.Н. Петровой)

КАППАМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД

Данные об измерении магнитной восприимчи-
вости к, или каппаметрии осадочных пород, все
шире применяются при палеогеографических ис-
следованиях [Thompson et al., 1980; Verosub and
Roberts, 1995]. Этому способствуют небольшие
затраты времени на измерения и дешевизна мето-
да, возможность получения данных без наруше-
ния целостности изучаемых объектов, т.е. изме-
рение к прямо на разрезе или колонке донных
осадков. Особенно полезным может быть ис-
пользование каппаметрии для геологической
корреляции различных разрезов в пределах реги-
онов со схожими условиями осадкообразования.
При этом отклонение изменений к от типичных
для данного региона может рассматриваться как
экспресс-информация об отличии условий осад-
конакопления в конкретном изучаемом месте от
средних по региону. Наличие такой экспресс-ин-
формации позволяет еще на начальной стадии ис-
следования объекта обратить особое внимание
на изучение "аномальных" по к горизонтов с тем,
чтобы обеспечить их тщательное исследование
(привлечение новых методов исследования, до-
полнительный отбор образцов). Величина к явля-
ется весьма чувствительным индикатором, харак-
теризующим литологические особенности отло-
жений, часто не видимые визуально. Поэтому
каппаметрия успешно применяется для выявле-
ния литологических различий осадочных пород.
Широкое распространение каппаметрия получи-
ла при исследовании не только континентальных
разрезов, но и донных колонок океанов.

Методологические и методические аспекты
использования каппаметрии для палеоклимати-
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ческих интерпретаций и геологических корреля-
ций довольно подробно рассматривались в ряде
публикаций [Большаков, 1996; 20006; 20016], по-
этому подчеркну лишь наиболее важные, на мой
взгляд, аспекты проблемы. Утверждение многих
авторов [Heller, Liu, 1984; 1986; Kukla et al., 1988;
Liu et al., 1991; NaWrocki et al. 1996; Вирина и др.
1998; Chlachula et al., 1998; Болиховская и др. 1999;
Додонов и др., 1999; Evans, 2000] о палеоклимати-
ческой значимости каппаметрии пород ЛФ не
представляется обоснованным. Здесь уместно по-
ставить вопрос - а что же такое конкретно "ис-
пользование каппаметрии для палеоклиматичес-
ких реконструкций", о котором говорят многие
авторы? Единственной характеристикой магнит-
ной восприимчивости пррод является ее величи-
на. Следовательно, логично считать, что исполь-
зование каппаметрии для палеоклиматических
реконструкций - это имеющее неизменный ха-
рактер как во времени, так и в пространстве не- ,
посредственное соотнесение определенных ин-
тервалов значений к с климатическими показа-
телями (значениями температуры, влажности,
направления и силы ветра, влияющей на скорость
седиментации). Из известных примеров совер-
шенно очевидно, что эта задача в глобальном
масштабе неразрешима, поскольку местные,, ре-
гиональные условия по-разному влияют не толь-
ко на величину к лессов (Л) и погребенных почв
(ПП) в отдельности, но даже на отношение
кпп/кл. Разрешима ли такая задача .в пределах от-
дельного региона, где выявлено однообразное из-
менение к в зависимости от палеоклимата (лито-
логии), как, например, в разрезах Лессового пла-
то Китая? Учитывая множественность причин,
влияющих на величину к, можно сказать, что и в
пределах одного региона решение такой задачи
сопряжёно с огромными трудностями учета не-
скольких климатических факторов, влияющих на
величину к. Поэтому обоснование использования
каппаметрии для палеоклиматических реконст-
рукций может'быть осуществлено только в слу-
чае выявления конкретного "механизма форми-
рования магнитного сигнала (конкретного влия-
ния климатических и / других факторов на
величину к) в ледсово-почвенных отлржениях.
Пока же часто цитируемые данные об изменени-
ях к в лессово-почвенных разрезах Китая (рис. 1)
ничего не могут сказать об отличиях условий
формирования, например, ПП с более высокими
(верхние части разрезов) и относительно пони-
женными (нижние части разрезов) значениями к.
Тем не менее, необходимо отметить и случаи
обоснованного использования каппаметрии для
палеоклиматических реконструкций вулканичест
ких озер Франции [Thouveny et al,, 1994].

О возможности использования каппаметрии
для региональных корреляций генетически сход-
ных отложений говорилось выше. Однако меж-

региональная корреляция, в частности, разрезов
ЛФ обычно невозможна, что связывается в пер-
вую очередь с различными механизмами и усло-
виями формирования магнитного сигнала, опре-
деляющими величину к пород ЛФ. (Было показа-
но, в частности, что в породах ЛФ различных
регионов может осуществляться не менее трех
таких, механизмов [Большаков, 20016]). Анало-
гичное заключение можно сделать и о донных
осадках океанов. *

Каппаметрия также используется для корре:

ляции континентальных и глубоководных отло-
жений, которая является одной из важных про-
блем изучения четвертичного периода.. Решение
этой проблемы позволит воссоздать наиболее
полную картину изменения природной среды в
плейстоцене. Только на этой основе возможно
корректное прогнозирование будущих глобаль-
ных климатических изменений. Использование
каппаметрии для корреляции заключается часто
в сравнении каппаметрическрй и изотопно-кис-
лородной кривой соответственно для лессово-
почвенных разрезов и колонок глубоководных
осадков (рис. 1). Главный, на мой взгляд, недоста-
ток таких корреляций заключается в следующем
[Большаков, 20016]. ИК кривая является палеокли-
матической, отражающей непосредственно гло-
бальные палеоклиматические изменения. Этого
никак нельзя сказать о каппаметрической кри-
вой, которая не имеет глобального характера, а к
тому же может определяться и неклиматически-
ми факторами, например, местными геоморфоло-
гическими условиями или условиями преобразова-
ний магнитных минералов в течение длительного
времени уже после захоронения соответствующих
горизонтов. Поэтому обоснования возможности
корреляции каппаметрических и ЙК кривых, во-
обще говоря, нет, поскольку сравнивать, или кор-
релировать, имеет смысл только подобные собы-
тия, имеющие общие причины, их вызывающие!
Более логично проводить сопоставление ИК дан-
ных по колонкам глубоководных осадков непо-
средственное палеоклиматическими* кривыми лес-
сово-почвенных разрезов, полученными на основе
надежно выявленных палеоклиматических изме-
нений, даже региональных [Ding et al., 1991].

Таким образом, использование каппаметрии
для решения различных задач при изучении плей-
стоцена должно быть объективно обоснованным,
что и отражено в афоризме Г.Н. Петровой, по-
служившим Эпиграфом к данной статье. Впро-
чем, аналогичное заключение может быть сдела-
но и по отношению ко всем другим методам изу-
чения геологического развития Земли.
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

ПАЛЕОМАГНИТНОГО МЕТОДА

Наиболее надежным и распространенным ис-
пользованием палеомагнитного метода для изуче-
ния отложений плейстоцена является выделение
границ между хронами и субхронами палеомагнит-
ной полярности, прежде всего определение поло-
жения инверсии Матуяма-Брюнес (М-Б). К на-
стоящему времени достаточно надежно установ-
лено, что инверсия М-Б в донных осадках
океанов проходит примерно в середине межлед-
никовой 19-й ИК стадии [Shackleton, Opdyke,1973;
Imbrie et al., 1984; deMenocal et al., 1990; Schneider
et al., 1992; Bassinot et al., 1994]. Однако для конти-
нентальных отложений такой определенности в
положении инверсии М-Б нет. Поэтому остано-
вимся на использовании инверсии М-Б для стра-
тиграфии и корреляции пород ЛФ.

Прежде всего отметим, что практически во
всех регионах, где есть отложения ЛФ (Китай,
Приобье, Средняя Азия, Восточная Европа, Бол-
гария), отмечаются противоречия в установлении
стратиграфического положения этой инверсии у
различных авторов. Есть и палеоклиматическое
противоречие положения инверсии М-Б: несмот-
ря на то, что в разрезах ЛФ различных регионов
она зафиксирована в основном в горизонтах лес-
сов, обычно связываемых с оледенениями, есть
случаи ее фиксации и в почвенных горизонтах, счи-
тающихся межледниковыми [Большаков, 19%;
20016]. Положение инверсии в основном в "хо-
лодных" горизонтах лессов выявляет и очевид-
ный недостаток корреляции лессово-почвенных
разрезов с глубоководными отложениями, кото-
рый состоит в тбм, что инверсия М-Б проходит в
"теплой" ИК стадии 19 глубоководных отложе-
ний (рис. 1). Объективная часть таких противоре-
чий может быть обусловлена в основном тремя
причинами.

Первая - искажения палеомагнитной записи,
связанные с процессами вторичного намагничи-
вания, особенно когда есть новообразования маг-
нитных минералов в породах ЛФ, что должно
привести к удревнению палеомагнитной записи,
т.е. смещению инверсии М-Б вниз по разрезу от-
носительно ее истинного временного положения.

Вторая - неполнота геологической летописи и
неоднозначная стратиграфическая трактовка го-
ризонтов лессов и почв.

Третья - возможность, в отличие от широкорас-
пространенной точки зрения, сопоставления гори-
зонтов лессов с периодами межледниковий, а почв -
с оледенениями, которая поддерживается некото-
рыми исследователями [Пахомов, 1983; Девят-
кин, 1993; Болиховская, 1995].

Остановимся коротко на опубликованных к
настоящему времени данных о положении инвер-

сии М-Б в некоторых регионах. Палеомагнитные
исследования пород ЛФ Приобского плато прово-
дились многими исследователями (подробный об-
зор дан в работе [Архипов и др., 1997]). Однако
климатостратиграфическое положение инверсии
М-Б остается неопределенным и сейчас. Более
того, такая неопределенность существует даже в
пределах одного, наиболее представительного
разреза ЛФ Приобского плато, Белове. Казалось
бы, все три перечисленные выше причины разно-
гласий при исследовании одного разреза исключа-
ются. Однако, например, в книге [Разрез ..., 1978]
инверсия проводится в кровле 9-й ПП, в упомяну-
той работе [Архипов и др., 1997] инверсия М-Б
находится существенно ниже этой почвы, в осно-
вании песков, перекрывающих суглинки кочков-
ской свиты, а в публикации [Зыкина и др., 2000]
инверсия проводится внутри 9-го, евсинского,
почвенного комплекса. В публикации [Больша-
ков, Свиточ, 1988] отмечено, что в разрезе Бело-
во все изученные почвы прямонамагничены, а
обратная (аномальная) намагниченность зафик-
сирована только в нижележащих сизых суглин-
ках краснодубровской (кочковской?) свиты. Такие
гипсометрически различные положения границы
М-Б в разрезе Белове, полученные разными авто-
рами, использовавшими для выделения первичной
намагниченности один и тот же способ - темпера-
турную чистку - труднообъяснимы. (Более того,
исходя из изложенных в работах [Мотузко, Фаус-
тов, 1970; Разрез..., 1978; Фаустов и др., 1986] ре-
зультатах магнитной чистки и представленных
графиках изменения направления намагниченно-
сти [Разрез..., 1978, рис. 5], можно сделать вывод
о смене магнитной полярности в разрезе Белове
как на границе кочковской и краснодубровской
свит, так и примерно на 15м. выше - в лессовид-
ном суглинке под 9-й ПП. Однако, согласно сде-
ланному в работах [Разрез..., 1978; Фаустов и др.,
1986] окончательному заключению по разрезу, ин-
версия проходит еще выше - в кровле 9-й ПП).
При этом ни в одной работе, строго говоря, в раз-
резе Белове не зафиксирована сама инверсия М-Б,
поскольку не получено переходных значений уг-
лов склонения и наклонения (переходных зон)
при смене полярности намагниченности от обрат-
ной к прямой. Таким образом, пример разреза Бе-
лово указывает на существование, к сожалению,
и субъективных причин разногласий в определе-
нии положения инверсии М-Б.

Похожая неопределенность положения инвер-
сии М-Б имеет место и для разрезов (в том числе
и лессово-почвенных) Восточной Европы [Стра-
тиграфия и палеогеография... 1992; Красненков
и др., 1993; Вирина, Ударцев, 1975; Лессово-поч-
венные..., 1997] и Китая [Heller, Liu 1982; 1984;
1986; Kukla et al., 1988; Hus, Han, 1992]. Таким об-
разом, в разрезах ЛФ Приобского плато, Русской
равнины, Китая не установлено не только одно-
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значное палеоклиматическое, но и стратиграфи-
ческое положение инверсии М-Б. Это непростая
и очень трудоемкая проблема, решение которой
усложняется еще и тем, что даже нахождение раз-
резов, в которых есть переходная зона от хрона
Матуяма к хрону Брюнес, представляет сущест-
венные трудности [Гурарий, 1988]. Большая часть
разрезов, как показано в этой работе, не имеет
переходных зон, что интерпретируется как нали-
чие перерывов в осадконакоплении. Отсюда,
кстати, следует забытый, вероятно, способ учета
одной из объективных причин разногласий, свя-
занной с неполнотой геологической летописи, ко-
торая обычно всеми признается, но тем не менее
часто не принимается во внимание. Отсутствие
переходной зоны инверсии может указывать на
наличие перерыва в осадконакоплении в период
времени, включающий возраст осуществления
этой инверсии. Очевидно, что такой переход мож-
но обнаружить, если скорость осадконакопления
такова, чтобы переходная зона могла быть оха-
рактеризована хотя бы тремя образцами. По раз-
ным оценкам [Clement, Kent, 1984; Schneider et al.,
1992; Bassinot et al., 1994; Zhu et al., 1994], продол-
жительность переходной зоны М-Б заключена в
основном в пределах от 4 до 10 тыс. лет. Полагая
размер ребра кубического образца равным 2 см.,
получаем, что скорость осадконакопления долж-
на быть не менее 1.5 см. в тысячу лет. Это условие
обычно выполняется для континентальных отло-
жений (например, в разрезах ЛФ Средней Азии за-
фиксированы переходные зоны инверсии М-Б бо-
лее 2 м. [Гурарий, Пеньков, 1985; Гурарий, 1988]).

Еще одна объективная причина, затрудняющая
определение точного положения инверсии М-Б,
связана с процессами вторичного намагничивания.
Здесь следует принять во внимание, что однород-
ность химического состава магнитной фракции
образцов по всему разрезу может с большой сте-
пенью вероятности говорить об отсутствии про-
цессов вторичного химического намагничивания.
Как известно, вторичную намагниченность хими-
ческого происхождения наиболее трудно (напри-
мер, по сравнению с вязкой или постседиментаци-
онной ориентационной намагниченностями) выде-
лить или учесть в осадочных породах плейстоцена.
Поэтому наиболее достоверная информация об
изменениях геомагнитного поля может быть по-
лучена по разрезам (или их частям), характеризу-
ющимся однородностью магнитной фракции по-
род. В случае обнаружения в осадках неоднород-
ного химического состава магнитных минералов,
для обоснования палеомагнитных интерпретаций
необходимы дополнительные тщательные иссле-
дования формирования магнитного сигнала в изу-
чаемых породах.

ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ИК ЗАПИСЕЙ
ГЛУБОКОВОДНЫХ ОСАДКОВ

ПРИ ИЗУЧЕНИИ ПЛЕЙСТОЦЕНА

Использование ИК кривой в качестве клима-
тохроностратиграфической шкалы плейстоцена
получило широкое распространение в последние
20-30 лет. ИК кривая, отражающая в основном
изменения глобального объема льда, указывает
на существование циклических, прежде всего со
средним периодом около 100 тыс. лет, планетар-
ных палеоклиматических колебаний (оледенений
и межледниковий) в последний миллион лет. Сле-
дует отметить общее внешнее сходство многих
записей, позволяющее сделать предположение о
глобальности выделенных в них ИК стадий. Это
предположение получило свое дополнительное
подтверждение хорошей сопоставимостью ИК
кривых (Bassinot et al., 1994; Shackleton, 1995) с по-
лученной теоретически орбитально-климатичес-
кой диаграммой (ОКД) (Большаков, 2000а; в;
2001 а; в), что может также указывать на полноту
и адекватность выделенных ИК стадий в качестве
оледенений и межледниковий. Заметим, что дек-
ларируемое практически во всех публикациях ис-
пользование теории М. Миланковича [1939] для
палеоклиматических интерпретаций и хрономет-
рирования ИК кривых, как показано ранее [Боль-
шаков, Большаков, 1999; Большаков, 2000а;
2001в], не отражает реальности. Хронометриро-
вание ИК кривых проводится на основе теорети-
ческих расчетов вариаций орбитальных элемен-
тов, выполненных не Миланковичем, а специали-
стами по небесной механике, а также принятой
еще в середине 19-го века довольно общей кон-
цепции об обусловленности циклических оледе-
нений четвертичного периода вариациями орби-
тальных элементов Земли. При этом теория Ми-
ланковича даже усложняет задачу, позволяя
пользоваться только двумя орбитальными перио-
дами, связанными с прецессией и вариациями на-
клона земной оси. Прямое же сопоставление инсо-
ляционных диаграмм с ИК кривыми, как показано
Берже еще в 1978 г. [Berger, 1978a], не дало поло-
жительного результата. Поэтому была предприня-
та разработка новой концепции астрономической,
а точнее назвать орбитальной, теории палеоклима-
та [Большаков, Большаков, 1999; Большаков,
2000а; в], существенно дополняющей и конкрети-
зирующей первоначальную. В частности, было
показано, что инсоляционные диаграммы Милан-
ковича и его последователей [Миланкович, 1939;
Berger, Loutre, 1991] не имеют глобальной палео-
климатической значимости, а также предложен
упрощенный способ построения палеоклиматиче-
ской кривой, которая была названа ОКД [Больша-
ков, 2000 в].

Согласно ИК кривым, в хроне Брюнес выде-
лено 9 межледниковий (включая современное и
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проверки [Пуннинг и др., 1992] следует считать
вывод о том, что пределом измерения абсолют-
ного возраста ТЛ методом может быть дата око-
ло 100 тыс. лет. Это противоречит теоретичес-
ким и практическим данным многих исследовате-
лей [Власов, Куликов, 1988; Архипов и др., 1997;
Всероссийское совещание ..., 1998; Додонов и др.,
1999; Shlukov et al., 2001; Shelkoplas, 2001], приме-
няющих ТЛ метод и сейчас. Вопрос о необходи-
мости проведения независимой проверки, т.е. вы-
яснения, какой же ТЛ методике можно доверять,
недавно поднимался снова [Большаков, 2001 г].
Необходимость проверки методов абсолютного
датирования независимыми способами подтверж-
дается и другими примерами. Прежде всего изве-
стным изменением калий-аргонового возраста
инверсии М-Б от 730 до 780 тыс. лет, получен-
ного с помощью методов "орбитальной подст-
ройки" [Johnson, 1982; Shackleton et al., 1990; Spell,
MakDougal, 1992]. Кроме этого, также известны
вынужденные поправки к радиоуглеродному ме-
тоду, принятые уже в процессе его использования
и связанные с учетом вариаций магнитного поля
Земли, вызывающих изменение содержания ра-
диоактивного углерода в атмосфере. А ведь пра-
вильность использования этих 2-х методов тести-
руется межлабораторным контролем, связанным
с определением соответствующих констант ра-
диоактивного распада, о чем соЪбщается в специ-
альных публикациях. Из сказанного следует, что,
вообще говоря, по возможности все методы абсо-
лютного датирования должны проходить незави-
симое тестирование. По-видимому, это в наиболь-
шей степени относится к ТЛ методу и, вероятно,
методу электронного парамагнитного резонанса
[Молодьков, 1993], поскольку физические меха-
низмы использования этих методов менее прозрач-
ны, в меньшей степени изучены и не поддаются та-
кому же относительно простому тестированию,
как методы, основанные на механизме радиоактив-
ного распада.-Пока же широкое использование ТЛ
метода может восприниматься не как коррект-
ный подход к решению проблемы, а как субъек-
тивный способ подтверждения любой стратигра-
фической схемы, на что указывает анализ работ
[Пуннинг и др., 1992; Додонов, 1986, Додонов и
др. 1999; Лазаренко и др. 1977], а также'многих
других. Поэтому, на наш взгляд, организация не-
зависимого тестирования методик ТЛ анализа
различных лабораторий является актуальной за-
дачей для сообщества исследователей четвертич-
ного периода как в нашей стране, так и за рубе-
жом. К сказанному только добавим, что, в случае
подтверждения методик В.К. Власова и О.А. Ку-
ликова, или В.Н. Шелкопляса, предполагающих
возможность датирования до 2 млн. лет, исследо-
ватели плейстоцена избавились бы от многих
трудностей изучения этого во многих отношени-

ях ключевого геологического периода развития
природы Земли.

ОБСУЖДЕНИЕ

Подводя итог сказанному выше, можно заклю-
чить.что корректное использование физических
методов далеко не всегда имеет место при изуче-
нии плейстоцена. К сожалению, примером этого
является изучение, интерпретация и прикладное
использование уникальной континентальной за-
писи развития природы четвертичного периода,
заключенной в осадках озера Байкал. В публика-
циях [Карабанов и др., 2001; Prokopenko et al.,
2001] можно выделить многие из отмеченных вы-
ше недостатков.

На рис. 2, взятом из работы [Prokopenko et al.,
2001], представлена запись содержания в байкаль-
ской колонке донных осадков BDP-96-2 количест-
ва биогенного кремнезема (BioSi). Эта запись в ос-
новном хорошо согласуется с известными морски-
ми ИК записями. Инверсия М-Б зафиксирована в
колонке в межледниковом интервале записи BioSi,
который авторы относят к аналогу 19-й ИК ста-
дии. Однако такая согласованность может быть
оспорена существенным различием записи ИК
стадии 15 в глубоководных колонках и соответст-
вующей ей записью BioSi. В середине стадии 15
BioSi, состоящей из двух подстадий, выделяется
никак не объясняемое авторами похолодание, ко-
торое вполне может трактоваться как оледене-
ние, существенно более мощное, чем региональ-
ные оледенения, отмечаемые для подстадий 5d и
Id BioSi (рис. 2).

Использование для хронометрирования бай-
кальской записи BioSi инсоляционной кривой,
рассчитанной для июньской инсоляции над 65° с.ш.,
не имеет обоснования, поскольку уже говорилось,
что инсоляционная диаграмма Миланковича, рас-
считанная для летнего калорического полугодия и
65° с.ш., не имеет глобальной палеоклиматичес-
кой значимости, которая ей придавалась. Вычис-
ление среднемесячной (июньской) инсоляции еще
более усугубляет ситуацию, т.к. увеличивает пре-
цессионный вклад в суммарную кривую, что рав-
носильно вычислению летней инсоляции для бо-
лее низких, чем 65° с.ш., широт [Большаков,
2001 в]. В этом легко убедиться, сравнив вычислен-
ные А. Берже [Berger, 19786] изменения вариаций
полугодовой инсоляции для 80°, 65°, 10° с.ш. с
июньской инсоляцией для 65° с.ш. [Berger, Loutre,
1991].

Эта неправильная исходная позиция повлекла
за собой и другие необоснованные заключения.
На проблематичность сопоставления средне^е-
сячных максимумов инсоляции, определяемых в
основном прецессионными циклами со средней
длительностью около 23 тыс. лет, с максимумами
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соответствующее 19-й ИК стадии) и 8 оледене-
ний. Следовательно, логично ожидать выделения
такого же количества оледенений и межледнико-
вий и в континентальных отложениях. Однако
отражение палеоклиматических событий в ИК
данных глубоководных осадков и в континен-
тальных отложениях, даже в ледовых кернах Ан-
тарктиды и Гренландии [Котляков, Лориус, 2000;
Dansgaard et. al., 1993], имеет свою специфику. Ва-
риации 818О океанских осадков отражают, как
уже говорилось, изменения глобального объема
льда, связанные в основном с изменением гло-
бальной температуры. В то же время палеокли-
матическая запись континентальных отложений,
например ЛФ, зависит от региональных и мест-
ных условий, характеризуемых не только темпе-
ратурой, но и увлажненностью и другими факто-
рами. Поэтому полного совпадения ИК кривых с
континентальными палеоклиматическими кри-
выми ожидать не приходится. Более того, нельзя
пока утверждать о наличии "стопроцентных" от-
личительных особенностей тех или иных ИК ста-
дий. Наиболее яркими индивидуальными призна-
ками обладают ИК записи стадий 1-5, стадии 7 с
характерным глубоким минимумом (отражаю-
щем похолодание) в ее начале, стадии 15, харак-
теризуемой тремя максимумами. Однако особен-
ности ИК записей даже этих стадий проявляются
не во всех колонках, что можно видеть из сравне-
ния различных ИК записей [Shackleton, Opdyke,
1976; Samthein, Tiedemann, 1989; Aksu et al., 1989;
Bassinot et al., 1994; Shackleton, 1995]. Палеокли-
матические морские записи по другим индикато-
рам климатических изменений (соотношение раз-
личных видов фораминифер, содержание карбо-
натов, литологический состав осадков и др.)
могут даже выявлять климатические периоды, не
обнаруженные при анализе ИК записей [Pisias,
Ria, 1988; Clemens, Prell, 1991].

Из сказанного выше следует, что нельзя гаран-
тировать надежное соотнесение даже характерных
стадий 1-5, 7, 15 для разных глубоководных коло-
нок, особенно в случае перерыва в осадконакопле-
нии. Это в еще большей степени относится к пале-
оклиматическим записям континентальных осад-
ков, характеризуемых существенно большей
степенью неполноты геологической летоциси и
гораздо более разнообразной спецификой этих за-
писей для одних и тех же глобальных палеоклима-
тических событий. Отсюда следует перспектив-
ность сравнения различных палеоклиматических
записей как для донных, так и для континенталь-
ных отложений с теоретически полученной ОКД,
которую можно считать независимым эталоном
(Большаков, 2001а; в). Это может способствовать
объективному выделению наиболее отличитель-
ных особенностей в различных записях одних и
тех же глобальных климатических событий, а
также выявлению причин, вызывающих несоот-

ветствия этих записей между собой и с ОКД.
Сравнение с ОКД может помочь и в выявлении
перерывов в палеоклиматической записи. Разу-
меется, сказанное возможно только в случае вы-
деления в палеоклиматической записи надежных
хронологических реперов плейстоцена, среди ко-
торых одним из наиболее употребляемых являет-
ся инверсия М-Б. Корректная корреляция конти-
нентальных и глубоководных отложений и ее ин-
терпретация также требуют, как это ни банально
звучит, углубленного изучения значимости клима-
тических событий, выделяемых на соответствую-
щих палеоклиматических кривых. И, конечно, не-
допустимо подстраивание (вольное или невольное)
палеоклиматических данных для континентальных
отложений под ИК шкалу. Тем самым мы обедня-
ем и искажаем наши знания о природном процес-
се, которые необходимы для возможно более
полного представления о глобальных климатиче-
ских колебаниях плейстоцена и причинах, их вы-
зывающих (в частности, о влиянии на их проявле-
ние региональных или зональных факторов).

О ТЛ МЕТОДЕ ДАТИРОВАНИЯ
ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ

Многими исследователями, особенно для изу-
чения пород ЛФ, применяется термолюминесцент-
ный метод датирования. Однако, как следует, на-
пример, из материалов Всесоюзной коференции
[Москва-Таллин..., 1985] и Всероссийского сове-
щания [Санкт-Петербург..., 1998], существует не
менее пяти модификаций ТЛ метода, опираю-
щихся на индивидуальные методики и гарантиру-
ющих различные временные возможности ТЛ
метода - от 100-150 тыс. лет до 2-х млн. лет [Вла-
сов, Куликов, 1988; Совещание..., 1998; Додонов
и др. 1999; Shlukov et al., 2001; Zoeller, 2001; Shelko-
plas, 2001]. Кроме этого, существует ряд нере-
шенных вопросов ТЛ датирования [Хютт, Брод-
ский, 1998]. Совершенно очевидно, что объек-
тивно в такой ситуации ни одной модификации
метода доверять нельзя, не проведя независимой
проверки, аналогичной осуществленной Пуннин-
гом и др. [1992]. Этот межлабораторный кон-
троль ТЛ датирования был организован в 1986 г.
по решению Комиссии по изотопной геохроноло-
гии и Комиссии АН СССР по изучению четвер-
тичного периода. Основанием для проведения та-
кого контроля были практически те же причины,
о которых сказано выше.

Из восьми организаций, которым были посла-
ны образцы для ТЛ датирования, в тестировании
ТЛ метода приняли участие лишь четыре. Образ-
цы для тестирования были взяты из разреза Чар-
вак, расположенного в Приташкентском регионе.
Исходя из принятой сейчас стратиграфической
схемы отложений ЛФ Средней Азии [Додонов и
др., 1999], основным результатом проведенной
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содержания BioSi указывают следующие факты.
Представляется весьма призрачным выделение
пиков BioSi, соответствующих максимумам инсо-
ляции для временных дат 0.056; 0.151; 0.175; 0.447
и 0.464 млн. лет (рис. 2). Отметим и отсутствие в
палеоклиматической записи пиков для 0.356; 0.372
и 0.6 млн. лет. Авторы [Prokopenko et al., 2001] не-
последовательны, объясняя региональные оледе-
нения, соответствующие подстадиям 5d и 7d, наи-
более глубокими минимумами инсоляции (около
0.115 и 0.23 млн. лет) и ничего не говоря о причи-
нах глобальных оледенений, приходящихся на го-
раздо менее глубокие минимумы (рис. 2). Деклари-
руемое ими определяющее влияние на палеокли-
матические изменения прецессионных инсоляции,
конечно, не объясняет главных, глобальных кли-
матических изменений плейстоцена - оледенений
и межледниковий, отраженных в записях BioSi.
В этом отношении дальше авторов обсуждаемой
публикации пошел еще более 125 лет назад анг-
лийский исследователь Дж. Кролль [Croll, 1875].
Он также придавал определяющее значение в
глобальных климатических изменениях прецесси-
онным вариациям, промодулированным колебани-
ями эксцентриситета. Однако им была сделана по-
пытка объяснить столь сильное климатическое
влияние прецессии усилением инсоляционного
сигнала с помощью положительных обратных
связей. Предложенная в публикации [Prokopenko
et al., 2001] схема отклика биопродуктивности
озера Байкал на климатические изменения никак
не объясняет определяющее влияние на этот про-
цесс прецессионных вариаций инсоляции. Ими не
принимается во внимание, что, в случае жаркого
лета, прецессия определяет в данном полушарии не
только жаркоЬ, но и короткое лето, а также соот-
ветственно длительную холодную зиму. А объяс-
нение преобладания в байкальской записи "пре-
цессионных" климатических колебаний, кото-
рые, согласно ИК данным по океанским осадкам
являются самыми слабыми в плейстоцене, требу-
ет серьезного обоснования. В низких широтах,
где влияние прецессии на сезонные вариации ин-
соляции наибольшее, достаточно убедительным
является механизм климатического влияния этих
вариаций, связанных с изменениями интенсивнос-
ти палеомуссонов, обусловленными температур-
ными градиентами на границе океан - суша [Ros-
signol-Strick, 1983; Prell, Kutzbach , 1987]. Однако
такой механизм не работает для внутриконтинен-
тальных областей гораздо более высоких широт,
где к тому же прецессионные вариации инсоля-
ции меньше. В этой связи представляется весьма
странным отсутствие влияния на палеоклимати-
ческую запись (во всяком случае авторы [Proko-
penko et al., 2001] об этом ничего не пишут) вари-
аций инсоляции, связанных с изменением угла на-
клона 8 земной оси к перпендикуляру к плоскости
эклиптики. Оно тем более странно, что практиче-

ски этими же авторами в работе [Williams et al.,
1997] приводится спектральная диаграмма этой
же записи BioSi, где 41-тысячелетний пик, связан-
ный с вариациями угла £, существенно преоблада-
ет над почти незаметным прецессионным пиком.
Влияние указанного параметра представляется
гораздо более определенным и действенным, по-
скольку, например, увеличение угла е, по Милан-
ковичу [1939], вызовет среднегодовое потепление
высоких, в частности "байкальских", широт. Од-
новременно увеличится и летнее дневное время,
что, несомненно, будет способствовать увеличе-
нию биопродуктивности в озере. И еще один во-
прос - стоит ли придавать настолько важное зна-
чение палеоклиматической записи в озере Бай-
кал - в самом глубоком, но внутреннем водоеме -
чтобы считать ее "палеоклиматическим стратоти-
пом" для всей континентальной Азии [Prokopenko
et al., 2001, p. 131]? Ведь известно, например, что
изменения уровня аридных озер (даже Каспий-
ского моря) и уровня Мирового океана в позднем
плейстоцене были противофазны [Мурзаева и
др., 1984]. Палеоклиматические записи по раз-
личным климатическим индикаторам в глубоко-
водных осадках также имеют свои особенности
[Imbrie et al., 1993]. Например, в двух колонках Лаб-
радорского моря [Aksu et al., 1989], записи 818О и ко-
личества планктонных фораминифер имеют не-
совпадения (иногда существенные) внутри выде-
ленных ИК стадий.

Авторы другой публикации [Карабанов и др.,
2001, с. 50], обсуждая байкальскую палеоклимати-
ческую запись, пишут о том, что три ИК стадии -
2, 3, и 4 - соответствуют одному оледенению, из
чего следует, что в ИК записи глубоководных
осадков и коррелируемой с ней записью BioSi озе-
ра Байкал проявляется, как это общепринято, 9
межледниковий и 8 оледенений в течение хрона
Брюнес. Тем не менее, в работе (даже в резюме)
говорится о выделении авторами 10 межледнико-
вых и 9 ледниковых периодов, что искусственно
усиливает несоответствие с западно-сибирской
стратиграфией, в которой выделяются 8 межлед-
никовых интервалов. Исходя из этого авторами
[Карабанов и др., 2001, с. 54] делается необосно-
ванный вывод о том, что ".. .в стратиграфической
схеме Западной Сибири отсутствуют следы двух
межледниковых и двух ледниковых интервалов"
(курсив мой - В.Б.). Учитывая высказанное нами
сомнение, о широкой региональной (для всей
Азии) значимости байкальской записи нельзя со-
гласиться и с категорическим соотнесением Са-
маровского ледникового горизонта со стадией
ИК 8 а не ИК 10. Такое соотнесение делается на ос-
нове того, что Самаровский ледниковый горизонт
имеет двучленное строение, как и запись BioSi, со-
ответствующая 8-й ИК стадии (рис. 2). О недоста-
точной обоснованности такого заключения гово-
рит и то, что имеющую также двучленное строе-
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ние запись BioSi, соответствующую 18-й ИК
стадии, коррелируют тем не менее с единым лед-
никовым Мансийским горизонтом [Карабанов и
др., 2001, таблица].

Заметные отличия палеомагнитной записи и
избыточное количество выделяемых экскурсов в
хроне Брюнес в расположенных в непосредствен-
ной близости друг от друга колонках BDP-96-1 и
BDP-96-2 [Кравчинский и др., 1998] указывают на
возможность искажений палеоклиматической за-
писи, скорее всего связанные с неоднородностью
процессов осадкообразования в озере Байкал как
в пространстве, так и во времени. Не исключена
возможность такого же объяснения и необычной
записи BioSi, соответствующей 15-й ИК стадии.
Кстати, если трактовать похолодание внутри
этой стадии, длящееся около 30 тыс. лет, как гло-
бальное оледенение, то выделение в байкальской
записи 10 межледниковий и 9 оледенений в хроне
Брюнес становится обоснованным. Однако это бу-
дет противоречить интерпретации ИК записи глу-
боководных осадков. Таким образом, утверждение
авторов [Карабанов и др., 2001, с. 49] о непрерыв-
ности байкальской записи, которая "...подтверж-
дается отсутствием литологических перерывов в
исследуемом керне BDP-96-2, постоянностью
скорости седиментации (?) разреза, а также хо-
рошей корреляцией с морскими изотопными кри-
выми" может быть подвергнуто сомнению, тем
более, что оз. Байкал находится в сейсмически
активной зоне [Николаев, 1996] (курсив и знак во-
проса мой - В.Б. - поскольку постоянство ско-
рости седиментации автоматически предполагает
непрерывность записи. С другой стороны, как
следует из рис. 2, скорость осадконакопления в
Байкале менялась почти в два раза). Также вызы-
вает недоумение корреляция ледникового Ерма-
ковского горизонта с записью BioSi, соответству-
ющей подстадиям 5a~5d межледниковой ИК ста-
дии 5. Более того, этот интервал представлен в
байкальской записи в основном диатомовым
илом, который формировался, по мнению авто-
ров [Карабанов и др., 2001], в межледниковье. Та-
ким образом, .учитывая сказанное выше, можно
заключить, что говорить о байкальской записи
как о "палеоклиматическом стратотипе Азии"
пока рано. •

Несколько слов об использовании авторами
[Карабанов и др., 2001] ТЛ и ЭПР дат для корре-
ляции байкальской записи с ледниковыми отло-
жениями. К сожалению, и здесь можно отметить
некоторую непоследовательность. С одной сто-
роны, говорится о том, что ".. .возрастные оценки
отложений среднего и раннего плейстоцена зна-
чительно расходятся с возрастом сопоставленных
с ними изотопных стадий" [Карабанов и др., 2001,
с. 57]. С другой стороны, при соотнесении Сама-
ровского ледникового горизонта с записью BioSi
используется ТЛ дата (230 ± 50-260 ± 56) тыс. лет,

относящаяся к среднему плейстоцену. Также ав-
торы отмечают совпадение абсолютных дат го-
ризонтов позднего плейстоцена с возрастами со-
ответствующих им ИК стадий. Однако это не
обязательно указывает на адекватность как ме-
тодов датирования, так и стратиграфических кор-
реляций. Ведь если ИК стадию 5 сопоставлять не
с казанцевским, а с лежащим выше каргинским
горизонтом (чего, вероятно, нельзя исключить
полностью), то и стратиграфическая схема, и да-
тировки могут оказаться неправильными.

И в завершение коснемся использования кап-
паметрии при изучении байкальских осадков.
В работе [Карабанов и др., 2001] в качестве ил-
люстрации климатостратиграфической сопоста-
вимости глубоководных ИК кривых, кривой содер-
жания BioSi и разрезов ЛФ Китая для последних
приводится каппаметрическая кривая, подобная
приведенным на рис. 1. Хорошая, на первый
взгляд, сопоставимость этой кривой с байкаль-
скими и глубоководными записями имеет однако
недостаток, о котором говорилось выше и о кото-
ром авторы [Карабанов и др., 2001], по-видимому,
не знают: инверсия М-Б в глубоководных осад-
ках и байкальской записи проходит в межледни-
ковой стадии 19, тогда как в разрезах Китая ее
проводят в 8-м лессе, сопоставляемом с оледене-
нием. Поэтому, в отличие от утверждений авто-
ров, в китайских разрезах ЛФ в хроне Брюнес фик-
сируется, строго говоря, 8 ледниковых и 8 межлед-
никовых горизонтов, поскольку палеопочва S5,
сопоставляемая с ИК стадиями 13 и 15, представ-
лена единым горизонтом (см. рис. 1).

Использование полученных непосредственно
на байкальских осадках каппаметрических данных
[Крайнев и др., 2001] для выделения палеоклима-
тических циклов путем проведения спектрального
анализа вызывает следующие возражения. 1).
В работе не приводится никаких обоснований (не
говоря уже о конкретном механизме) влияния
только глобальных климатических изменений на
величину к. Для этого было бы очень полезным
сопоставление вариаций к не только с ИК кри-
вой, а и с данными содержания кремнезема в той
же байкальской колонке, чего сделано не было.
Без обоснования механизма климатического вли-
яния на величину к нельзя считать каппаметриче-
скую запись палеоклиматической, как это сдела-
но в работе [Крайнев и др., 2001]. 2). Проведение
спектрального анализа требует установления на-
дежной временной шкалы. Использование для
этой цели корреляции каппаметрической и ИК
кривой нельзя считать надежным, на что указы-
вает и довольно низкий коэффициент корреля-
ции этих кривых - 0.41. Даже визуально можно ви-
деть трудности выделения ИК стадий 6-8, 13-14 и
17-21 в записи каппаметрической кривой. 3). Со-
поставление с кривой содержания BioSi, приве-
денной в [Карабанов и др., 2001], выявляет мень-
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шую выраженность ИК стадий в записи к. По-ви-
димому, это говорит о различии факторов
(возможно, не только глобальных климатичес-
ких), определяющих содержание BioSi и величину
к в байкальских осадках.

Сказанное в пп. 1)-3) подвергает сомнению не
только палеоклиматическую значимость установ-
ленных с помощью спектрального анализа каппа-
метрических (особенно нетрадиционных) циклов,
но и корректность их получения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ

Из рассмотренных выше примеров использо-
вания физических методов при изучении плейсто-
цена следует считать актуальной необходимость
корректного с точки зрения физики и объектив-
ного анализа получаемых результатов. К сожале-
нию, имеются факты субъективного подхода при
получении и интерпретации данных, примером че-
го являются палеомагнитные исследования разре-
за Белово и комплексное изучение уникальной
байкальской палеоклиматической записи. Следст-
вием этого часто является необъективность и
тенденциозность в интерпретации результатов
исследования, которые могут породить сомнения
и в репрезентативности представляемых первич-
ных данных. Что может быть результатом таких
исследований? В лучшем случае - самомистифи-
кация, в худшем - введение в заблуждение других
исследователей.

Проведенный анализ использования некото-
рых физических методов при изучении плейсто-
цена позволяет сделать следующие выводы.

1. Наибрлее точные и корректные выводы при
использовании данных палеомагнетизма и осо-
бенно каппаметрии могут быть получены только
на основе выявления конкретного механизма
формирования магнитного сигнала в изучаемых
породах. Заключение о конкретном положении
геомагнитной инверсии в разрезе может быть
сделано, как это было показано ранее [Гурарий,
1988], только при установлении зоны перехода от
одной полярности к другой.

2. Данные методов абсолютного датирования,
особенно ТЛ метода, следует рекомендовать к ис-
пользованию только в случае подтверждения
адекватности соответствующих методик путем
независимой проверки.

3. При проведении корреляции глубоководных
и континентальных разрезов плейстоцена с
помощью палеоклиматических записей следует
учитывать специфику таких записей, связанную
как с различными палеоклиматическими индика-
торами, так и с местными и региональными осо-
бенностями процессов осадкообразования, особен-
но для континентальных отложений. Обоснован-
ность такой корреляции в большой степени зависит

от разработанности механизма климатической за-
писи и от наличия в разрезах глобальных хроност-
ратиграфических реперов, таких как инверсия
Матуяма-Брюнес.

Автор благодарен А.Н. Храмову и Е.В. Девят-
кину за полезные замечания и внимание к работе.
Тема данной работы находится в рамках поддер-
жанного РФФИ проекта № 01-05-64073.
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