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������. +�
��� �#�����! ����	! � ������� �
#	���� �����
�����
������ �
������$
�
. ���
#
��, ��� ��
	�!$� ������
��
$� ������
X��
���	��
 �	������ ������#�	
��� ��� �
������$
��������� $�����-
��	
��� 	
��
"�� �������� ������"�� � $�%
��#$
 ��������� ������
 �

'�� 	
��
"�� �#$������ ��$���
���!, 
 �
��� �������	�� �������� ����

���
��!% �	�#�� 	 ���$
�������� �����$�. >#�����
 ��	
� ���"��"��
�����
����� ������ �
������$
�
, ������
	���*
� ��	!� 	#���� �

����"��! ����
������ ���$
��������� 	�#�����	�� �����
���!% 	
��
-
"�� ������"��. ����
� 	!	��, ��� �
������ 	������!$ $�%
��#$�$, �
����!% ��#�"�� ��j�����*�$ ��
	�!� ������$! �����
����� ������
�
������$
�
 �������"��
, �	������ $�%
��#$, �������
�
�*�� '��-
$���! ��#��
������ ������
 �
 �����
���!� 	�#�����	��.

�������� �����. )����
���
� ������ �
������$
�
, ������"��, ���-
����	!� "���!, �������"��, �#������-���������!� �
��!�

ORBITAL FACTORS OF LONG-PERIOD CLIMATE 
OSCILLATIONS IN PLEISTOCENE 

V.A. Bol'shakov

Department of Geography, Moscow State University, 
Leninskiye gory 1, 119991, Moscow, Russia, vabolshakov@mail.ru 

Summary. The fundamentals and history of the orbital theory of paleocli-
mate are briefly outlined. It is shown that main drawbacks of the Milankovitch
theory are the use of discreet variations of the insolation in modeling the paleo-
climate and linear transformation of these variations into temperature changes,
as well as ignoring the feedbacks in the climate system. A new concept of the
orbital theory of paleoclimate presented in the paper provides a new perspective
on the influence of orbital variations of the insolation on the global climate. The
conclusion is made that the resonance response to the orbital forcing most con-
sistently explains the main features of climate oscillations in Pleistocene.

Keywords: Orbital theory of paleoclimate, insolation, ice age, cycles, Pleis-
tocene, oxygen isotope data.

������!�
����� $�����������!% ������#, 	!�	����!% ��� ��j������� ��*�-

��	�	
	(�% 	 ������������$ ���(��$ ����������, �
�����(�� �
����-
���
����� �������
 �����
���
� ������#
 (������), ������� �
���
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�
#!	
�� 
������$������� �������, ��� ������� X��
���	��
 (X��
���-
	��, 1939). )��
��, ��
 ��������% �
#	
��� $���� ��
��!. ���	�� –
����$�, ��� 	!�	��
���� � ������ 
������$������� (���$�������) ����-
��#!. ;
���$��, ���
 �# ��% �������
�
�
 ��*���	���!� �����
��� ���-
������ ����������, ����
� – ���
�
��� ��������� �����$! 	 ����

���$������� �!�� ��� �� �	������ 	����� "����
 �
�
�����. ������
�
#	
��� ���#�
�
�� ��(� ���� �# 	����� �����
����� ������ �
������-
$
�
, �	�#
���� � �$���$ ��#�
���� '��� 	����� X.X��
���	��
.

>�
�, �����
���
� ������ �
������$
�
 ()F�) – '�� ������, �	�#!	
�-
*
� ����
���!� �����
��� ���$
�
, ������ 	���� ���������� � $�����-
����	�� �������"��
, � 	
��
"��$� ���%���*�� � /�$�� ���������
�
��
"�� (������"��). ]�� �#$������ 	!#	
�! �����
���$� �����
���!%
�
�
$����	 ��
���!, %
�
�����#��*�% ��������� /�$�� � �� ��� 	�
*�-
��� 	 ������
���	� ��� �	������ ��
���! �� ������ 	����� ����"
.
;��$���� �
 ��, ��� �����
���
� ������#
 �!�
 ���������
 ����� 150 ���
�
#
�, �����
� �����
���
� ������ �
������$
�
 �� ��#�
�
 �� ��% ���.

)���
� 
���
������� ���������� �
#�
����� )F� �������"��
 #
���-
�
���� 	 ����
����� 	�#$������� ����$
��� �
���! ����
����� ���$
-
�������� $
(��!, ����
��� �
 ����$�!� '$���������� $
����
�. ����
�
�������!� � �
����*�$� 	��$��� �
��!� �� ����
���!$ �����
���$
���$
�
, �������� �� ����������$ � $���������	��$ ���������� $����-
��
 ���, ������
� "����� ��&��$
"�� � ��������-������	���!% �	�#�%
�#$������ ���$
�
 � 	
��
"��$� ������"��, ������	����!$� �����
��-
�!$� &
����
$�. F
��$ ���
#�$, ����!	
���� 	�#$������� �
#�
���
��
$����� ���$
�������� �����$! /�$��, 	%���!$ ����
��$ 	 ������� �	��-
���� 	
��
"�� ������"�� �
 	��%��� ��
��"� 
�$��&��!, 
 	!%���!$ –
'$���������� �
������$
�������� �
��!�. +��$
������
� �����$
 /�$��
� ���� ��� $�%
��#$, 	����
�*�� 	 ���� $�����������!� ���$!� �
���
��!� �	�#�, �����!� ������
#��� ������"����!� ����
�! 	 �#$���-
��� #�$���� ���$
�
. 

+ ���
�����, ������
	����� � �
���� ���$
�������� $
(��! �����-
	�����	!. ���������� ���������� ������ ���$
�������� �����$!, ��%���
��(� �# ������ X��
���	��
 (X��
���	��, 1939), ������
	������ 
	����
��	�#$���!$ (����(
��	, 2003
, 2013
). � �� �� 	��$� �
�
� ������
����� ����
. ���� ��� 	 ������� ����������� 	��$��� ���
���� ����(��-
�!$� 	
��!� ������$! )F� �������"��
: ������
�
��� 100-�!�������-
��� ������������� 	 �����
���% ���$
�
 ���������� $������
 ���,
������! � $�%
��#$ �������������"���	��� ����%��
 � ��.

��
��# �
#	���� �����
����� ������ � �� ������$ (����(
��	, 2001,
2003
, 2010; ����(
��	, +
��"
, 2011) ���	�� � �
#�
����� ��	�� ���"��-
"�� )F�, ����	�� ������� �	������ ��	!� 	#���� �
 $�%
��#$! 	�#���-
��	�� 	
��
"�� �����
���!% '��$����	 �
 ���$
�. 

[���� �
����*�� ��
���, � ����� ������!, �	������ ��������#
"��
���� ��	�� ���"��"�� )F�, �#�������� 	 �
���
% (����(
��	, 2001,
2003
; Bol'shakov, 2008), 
 � ������ ������! – ����*���� ��#����
��	
�������	
��� ������$ �����
����� ������, ������	(�% ���
����� 	
������
"��% (����(
��	, 2010, 2014, 2015; Bol'shakov, Kuzmin, 2014). 
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�"0!'��*��� c�����'� ! !# ��!$�!� �� !����$)!�

��
	��
"������ 	#
�$������	�� /�$�� � �����$� ��
���
$� ������-
��� �����$!, 
 �
��� � J���� � ����"�$, 	!#!	
�� �	
#��������������
("����������) �#$������ ���% �����
���!% '��$����	: '��"����������

'������������ �����! /�$�� �, ���
 �
����
 � #�$��� ��� � ����������-
���� � ��������� '�������� � ���"���������� �#$������ �����"�� #�$-
��� ��� �
 ��������� '�������� (���. 1, 2). >#$������ �����������!%
�����
���!% �
�
$����	 ���	���� � 	
��
"��$ ���%���*�� �
 	��%���
��
��"� 
�$��&��! /�$�� ��������� �
��
"��.

������� 1 – [����
����� ���
���� ?�
��. 

��� 	
��
"��% '��"����������
 �����%���� �$�*���� '������������
�����! /�$�� ������������ ����"
 � �#$������ ������� �� 	!���������,
#
 ���� �#$������ ����! $
��� ��� '�����
 �����!. �������� ���
#
�

���"����� #�$��� ���. ���������$ ����"���
���!� ���������!� �
#��-
��� 	
��
"�� ������"��, �	�#
��!% � ���$� �����
���!$� '��$���
$�
(����(
��	, 2003
; Bol'shakov, 2008).

1. F����� 	
��
"�� '��"����������
 � (��
	�!� �
�$����� ����� 400 �
100 �!��� ���, ���. 2
) �#$����� ���%���*�� � /�$�� 	 "���$ ������
����	�� ��������� �
��
"��, %��� '�� �#$������ ��	�����. /
 ������-
��� $������ ��� ��� �� ���	!(
�� 0,2%. >�����"�� �	�����	
���� ���
�	�������� � � �$���(
���� ��� ��� �$���(����, ����
 �����
 /�$��
�������
���� � �����	��.

 2. �
��
"�� ���
 �
����
 #�$��� ��� � � �������������� � ���������
'�������� (����	�
� �
�$����
 41 �!��� ���, ���. 2b), ���� ����
�� &��$�
/�$�� (
�����
#���, ��� ���#�� � �����	����������, �� �#$����� ����-
��"�� 	��� ��
���!, �� �����
���������� �� �� (����
$: �	��������
������"�� 	!����% (���� ����% ����(
��� �����	���
���� �� �$���(�-
���$ 	 ��#��% (����
% � �
������. ��� �	�������� ���
 � �	�����	
����
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����	
� ������"�� «	!����%» (	!(� 44º) (���� � �$���(
���� ����	
�
������"�� «��#��%» (���� 43º) (���� ����% ����(
���. ��� �$���(����
� �����%���� ���
��!� �#$������ ������"��. ��� �#$������ � �����%�-
��� � �#$������ ��#���!% �����
���	 ������"��, �������� #
$����� 	
	!����% (����
%. F
�, ��� �	�������� � �����
��! ������ � #�$��� ����-
��"�� 	�#�
��
��, �
� �
� �	�����	
���� ������ ������"�� � �$���(
����
#�$���; ��� �$���(���� �, �
������, ��#���!� �����
��! �$���(
����.
>#$������ ������ ����	�� ������"�� 	!����% (���� �����%���� #
 ����
����, ��� �	�������� ��� �$���(���� ������ ������"�� ���	!(
�� ���-
��	��������� �#$������ #�$��� (Croll, 1875; X��
���	��, 1939).

3. +��$
������
� ���"����� (��
	�!� �
�$����� 23 � 19 �!��� ���, ���.
2c) ���	���� � �#$������ ��#���!% �����
���	 ������"��, ���
�� ���
'��$ ����	�� �#$������ ������"�� �
	�� ���� ��� ����� (����!, �
�
�
� �	�������� ������ ������"�� ��$����������� �$���(����$ #�$��� �
�
������. ���"�������!� �#$������ �����	�������! 	 �
#�!% ����(
-
���% � $����������� �#$������$� '��"����������
 (���. 2
, 2c). 

������� 2 – 8�
������ ���"����������
 � (a), ���
 �
����
 ��
��� ��� j (� 
��
���
�) (b), � ���

�������� ���"����� e(sin w) (c) �
 ��������� 
������ 
��� (�� (Berger, Loutre, 1991)). $��"��������� ������ e(sin w), ��� w – ���-
���
 ��������� ������������ ����� ��������� �
�����������, ������"��-

�
��� �
������ �
�������� 
�<�� ?�
��� � %���"�
 � ���� ������� 
����"�������� � ��
���� ����"�������� %�������� �����
���. $��"����-
����� ������ ���� �� ��
��
 «
����», ����� ��
�������� 
���
�
� ���. 

2� ������������
�� �������
���
, �
� � �
 ���. 2a � 2b.
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�������	�� ���"���������� �#$������ ��#���!% �����
���	 ������-
"�� 	 ��$ ����(
���, ���� #�$���� ����"�������� �������� �������� �


&����, ����� ���*���	������ ���$
�������� ����	�� � ����������
%������� #�$�� � �
���$ �������$ ����$, 	 ����	����	�� � �	������-
�!$� �����
��
$� ������"��. � �� �� 	��$� 	 �����	��������$ ����(
-
���, � ��������!$� �����
��
$� ��#����� ������"��, ����������
���%�
���� ���� ����� �$������� $����� �������� #�$��. )��	����, ���
�
#����� 	 ������������ #�$! � ���
 ����� ��$ ����(�, ��$ ����(� '��-
"���������� �����! /�$��.

�������� c'�,� "���!'!$ �"0!'��*��( '��"!!

����
����, ��� �����
���
� ������#
 �
������$
�
 �!�
 	���	!�
	!��
#
�
 (��������	
�
) �.���$
��$ 	 1842�. (Adhemar, 1842). ���$
�
�	�#!	
� �#$������ ���$
�
 � ���"������ �
	�������	�� � ���
�
�, ���
���������� ����� 	 ��$ ����(
���, ���� #�$���� ����"�������� ��������
���%������ �
 
&����. �� $����� ���$
�
, �$���� %�����
� �����
�
#�$
 � �	������ �������� ���������� 	 ��
#
���$ ����(
���. ����	��-
��	����, 	 �����$ ����(
��� 	 '�� 	��$� ����� $���������	��. ���-
�	�������� �	��� ������ ���$
� 	���� 	 ���������� ���
�����!,
�
����������� 	 ����(
���, �����
��! ������"�� �������� ����	��-
��	��� �$���� ������� %������� #�$� � �
���$� �������$� ����.

)��
�� ������ ���$
�
 �����	������
 ������
	�����$ D�. ���(��� �
�.��$������
 (����(
��	, 2003
; >$���, >$���, 1988; Croll, 1875). )��
��
#!	
��, ��� ������� ��$���
���
 ����(
��� ������������ �� ������-
(����$ ������������ #�$! � ���
, 
 ��������	�$ �
����� ���������
'������, ������� ��� �����
�� #
 	��� ���. � �
� �
� ����	�� ��������	�
��������� '������ ����
��	� ��� �
����� ����(
��� � �� #
	���� �� ���-
"�����, �� ��� ������ ��� �����	�������!% �#$������ ���$
�
 (��$��-
�
���!) 	 '��% ����(
���%. ����	����	����, ��� ������ � ���
�
��������� ���������� 	 ����$ ����(
��� � $���������	�� – 	 �����$.

F�$ �� $����, �	
 ����������� ������ �����
���
� ������#
 �.���$
�

�!�
 	��	� 	�������	
�
 D�. +�����$ 	 ��� «F����� 	���	!% �#$������
#�$���� ���$
�
» (Croll, 1875). +����� �!�� �#	����� ���	������� 	!(�
$����� ���(��� � ��$������
, �� ����$
� ��#�
����������� ���
��� 	�#-
�����	�� �����
���� ������	����!% 	
��
"�� ������"�� �
 ����
���!�
���$
�. F�$ �� $����, +����� ���
�
�, ��� '�� 	
��
"�� ������"�� $����
	�	���� 	 �����	�� &�#������� 
����!, �����!� ���	���� � ����
���!$
�#$������$ ���$
�
, 	 �
�������, � ����������$, ���$���� �
 �����	�-
&
#�!� �#$������ �	�#
��!% � ���"������ #�$��� � ������ ������"��.
(+�����, �
� � ���$
�, ���
�
�, ��� ���������� ����� 	 ����(
���, %
�
�-
����#��*�$�� �
�����$ ���������� %������� #�$!).

��� &�#������$� 
����
$� +����� ����
#�$�	
� ���
��!� �	�#�,
�����!� 	 "������ «	�#�����	��*
� ������
 – ��#����
�» 	#
�$�� �����-
	
�� ���� ����
. F
��$ ���
#�$, D�. +����� ���	!$ 		�� 	 �
��$�������
	������ ����<�������� ���
���� ������, �����	
�*�% ���$
��������
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	�#�����	�� �����
���� ������	����!% 	
��
"�� ������"�� � ��
��&��-
$����*�% ��
#
��!� 	
��
"�� 	 ����
���!� ���$
�������� �#$������ –
���������� � $���������	��. +����� �
��$
���	
� 	 ����	��$ �	
 $�%
-
��#$
 	������ �
 ��$���
���� �����������!% ���
��!% �	�#��: 1) �#$�-
����� ���*
�� �������� � ����	��� �����	
 (
������
� �	�#�) � 2)
�$�*���� '�	
����
������ ������� ���
�����. +����� 	���	!� ��
-
	����� ����
� $�%
��#$ 	������ 	
��
"�� �
����
 #�$��� ��� �
 ���-
�
���!� ���$
�. )��
�� �� 	�� �� �� ����!	
� ��� 	 ����	��� �
���
�	��� ������, ����
� ��
	�!$ 	������ ���"�����. 

�� ������ +�����, ���������� �
 /�$�� �����%����� 	 ������! ���-
����� ����(�% #�
����� '��"����������
, ����
 ���"�������!� �����
-
��! ������"�� 	 ����$ �# ����(
��� �������� 	�����. � '�� ��������!�
���$������ 	��$��� ������$����, ���$���� ����# 10,5 �!��� ��� (����-
��� 	��$� ����������
 ���$
�������� ���"�����), ���	���
���� �������-
��� �
���� �# ����(
���, 
 �$���� ��, 	 ������$, 	 ����	����	�� �
���"�������!$� �#$������$�, ���� #�$���� ����"�������� ���%������
�
 ���%������� /�$��� 
&����. � �� �� 	��$� 	 �����$ ����(
��� �!��,
�
������, $���������	!� ����	��. 

+ ���"� XIX �������� �!�� ���
�����! �����	������ ������ +�����
'$���������$ �
��!$. ]�� ��������� ����	��� �������� ���
#
 �� ���-
��� +�����. + ���
�����, � ���������� D�. +����� �!�� #
�!�!. ;
�-
����(�� ���
����� 	!#!	
�� ��, ��� �� �!�� �"����� �� ���������	�
��
	���, 	!�
�*���� ���������� ��� ������ – ����!��� �����������!%
���
��!% �	�#�� 	 ���$
�������� �����$�. 

X. X��
���	�� �
�
� �	�� �������	
��� �
 ���	��
 ��#�� D�. +�����.
Z�� 	����� �����
����� ������ �
������$
�
 �����
�
�� �� �
#	��!%
�
��� ������ ���$
�
, +����� � ��. $
��$
������� ������$� 	!�������-
�$� �����
���� ������	����!% 	
��
"�� ������"�� �
 	��%��� ��
��"�

�$��&��!. � �	��% �
����
% X��
���	�� ��������� ���$!$ 	��
��$
�#$������ '��"����������
 	 ������"������ ���	��: ����	��� ������-
��	���!� 	��
� 	 	
��
"�� ������"�� ��������	
��� ���"������ � �#$�-
�����$� ���
 �
����
 #�$��� ���. +��$� '����, 	 ������� �� +�����, ��
����
�, �� ��	��� $���������
 �.�. +�����
 (X��
���	��, 1939; >$���,
>$���, 1988), ��� ���������� 	 �
���$ ����(
��� ��������	��� ��
%�����
� ��������
� #�$
, 
 ���%�
���� ���������� ����. 

���� ������ X��
���	��
 (FX) #
����
���� 	 ��$, ��� �� ����
	
�
���$�� �
������$
�������� #�
��$���� 	!�������!$ �$ ������!$ (���
������� �
����������� ��������� � �
 65��.(.) 	
��
"��$ ������"��.
;
���$��, �
�$���(�� #�
����� ������ ������"�� �
 65��.(. ��������-
����	
���� �$ �
� ���������� (���. 3). �!������!� X��
���	���$ �
 ���
������"������ ��
��
$$� ���!�� ���������� #
 ��������� 600 �!��� ���
%���(� ������������ � �
�������
������ ����
 
��������� �%�$�� ����

� �������
, 	 ������� 	!�������� ���������� ���$, ����, X������ �
���", �����$ $������-������� $���������	�� �
��� �!�� �
$!$ ���-
�����!$. D
���� ������������	� ����������	�	
�� (�����$� ���#�
���
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������ X��
���	��
. )��
��, �� $��� �
#	���� �
���, � ���������$
��	!% '$���������% � �
�����!% �
��!%, '�
 ������ ���	���
�
�� 	��
����(�� �������, ��� 	 "���$ ���	��� 	 60 ���
% LL 	��
 � ���
#� �� '���
������.

������� 3 – 5������ ��� ������ ��

 �
��
"�� �
 65° �������� ������ 
(������"����
� ��
��



 *��
������
). ?
���\�
���� ��
���� ����-
��������� ����������
 (�� (*��
������, 1939, 	�
��



 II)). «q����
-

�����
� �����
» – ��� �
 �����
, �����
� � �
����&�� ���
� �����
�� 
������� <� ����
, �
� � �����
 65° �.�. � �
��

����
�
�� ��������-

��� �������������� ��������.

��#�$����, $���� ��
#
��, ��� ������ X��
���	��
 ��
#
�
 �	�����
	������ �
 �
#	���� �����
����� ������ �
������$
�
. � ����� ������!,
'�� �!� (
� 	�����, �	�#
��!� � ������#�	
���$ ����!% $
��$
�������%
�
�����	 ������"��. � ������ ������!, �
#	���� �����
����� ������
�!�� �����(��� ����� �
 �������� �
#
�, 	� 	��$��
 ���$
�
 – 	���
X��
���	�� �� ������ 	� 	��$
��� ������	
���� #
�������� ���(��� �
��$������
: ��� ��j������� ����
���!% �����
��� ���$
�
 �� ������#�-
	
� 	!�������� ��������	�� ������"��, �
 �*� ��� ����� (������!
+��$� ����, ������#�� ������!� $�%
��#$ ���$
��������� ��������,
X��
���	�� ����
	
� ���$�� �
������$
�������� #�
��$���� 	!���-
����!$ �$ 	
��
"��$ ������"��. �������	�� '���� ��� �
#�
����� ���-
��� �$� ��
#
���� �� ����!$ 	 ������� ������� �
#	�	
�� �
��(�
����������!� +�����$ $�%
��#$! ���
��!% �	�#��. 

� 1976�. L���, >$��� � ������� (Hays et al., 1976), ����$ 
�
��#
 ���-
����	���!% �
������$
�������% �
��!% ���
#
��, ��� ����� 80% ���-
�
����� ���$
�������� �#$����	���� ��������% 500 �!��� ��� �	�#
�! �
�����
���!$� �������������$�. )���� 	
��� ��, ��� �!�
 ���
#
�
 ��
������ ���#���� 	!�	����!% ��
	�!% �������������� �
������$
����-
���% #
����� �����
���!$ �������������$ – ����� 100, 41, 23 � 19 �!���
���. (�
������$
������
� #
���� – ������
	������ 	 ��������� ��� ��
-
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&������� &��$� �#$������ ���	���!% (proxy) ���$
�������% %
�
�����-
���� 	� 	��$���; �
���$��, �#������-���������
� #
����). �!��
�������� � &
#�	�� ����	����	�� �����
���!% ����
��	 � �
������$
��-
������� ������
. ;
���$��, 	!������
� 40-�!���������� �
������$
��-
����
� ��$������
 ����
	
�
 �� &
#� (�
� � ������ �!��, ����!	
�
����"�� ���$
�������� �����$!) �� ����	����	��*��� �� �#$������
������"��, �	�#
����� � �����
���$� �
����
 #�$��� ���. ��� '��$
�$���(���� ���
 � ����	����	�	
�� ��%����
��� �
 ���$
�������� ���-
	��, ��� ����
������ � $�%
��#$�$ ����
������ ���$
��������� 	������
	
��
"�� �
����
 #�$��� ���, �
#�
���
��!$ �*� D�. +�����$ (Croll,
1875). F
��$ ���
#�$, �������	
��� (Hays et al., 1976) �� ���
	���� ��$��-
��� 	 ��
	�������� �����
����� ������#! �
������$
�
.

�"�'!��"��!$ ! �����'�'&! '��"!! ?!���&��!��

>������	
��� L���
 � ��. (Hays et al., 1976) ���
#
��, ��� ����� 50%
���$
�������% �#$������ %
�
�����#����� '��"������������� 100-�!��-
�������� ��������������, ������� ��� 	 FX. ]�� ��	����� #
 ����� �
�#$������, 	 "���$, �
� ����������, �� ��
	����� � �
�
$�, �
�����
�-
�!$� X��
���	���$. F
��$ ���
#�$, �!�� 	!�	���� ���	�� ��*���	��-
��� �����	������ FX '$���������$ �
��!$ (������	(�� �
#	
���
«������$
 100-�!����������� ������
»), #
 �����!$ �������	
�� � ���-
��� (����(
��	, 2003
; ����(
��	, +
��"
, 2011). �!����$ �*� ��� �#
��%:

1. )���� $������
 ��� �
#
� ����	�
� ���$
������
� ��������-
����� �#$����
�� �� 41 �!��� ��� � 100 �!��� ���, ��� �� ����
������
� ������� X��
���	��
, ��������� %
�
���� 	
��
"�� �����
���!%
'��$����	 �� �#$������ 	 '�� 	��$� (������$
 «�������������"���-
	��� ����%��
»). 
2. J������	!� ���!���, ����
��� '$���������$ �
��!$, ���
�
��
�
 $���$�$! '��"����������
, ����
 �
� 	 ������ X��
���	��
 ���
(�
$!� �������� $���$�$! �
 ������"������ ��
��
$$�) 	 ����	-
��$ ���%������ �
 ��	!(���!� #�
����� '��"����������
. 
3. ����
���!� ���$
�������� �#$������ ���%����! (	 ������
%
�!���� ���) 	 ����% ����(
���% (�� ��
���� $���, ��� $
���$�$

���������� ���������� � ����$�$
 ����"��
), ����
 �
� ����	��-
��	��*�� '��$ ���$
�������$ ���!���$ '�����$�$! ������"���-
�!% ���	!%, 	!�������!% X��
���	���$ ��� �������
�
����������� ��������� �
 65º ��	����� � ����� (����!, �$�-
*��! �� $����, ��$ �
 5 �!��� ���. ]�� ������	���� �����	�&
#�!$
	������$ ���"����� 	 �����	�������!% ����(
���%.

D�� ����������� '��% �����	������ �!�� ����
�� ��$
�� ���!���
«$������#���	
��» ������ X��
���	��
. ;
���$��, �!�� ����������
������#�	
�� $������� ��� �
�� �������� ������ ������"�� ���
65º�.(. 	$���� ��������	�� ������"��, ������#�	
���� X��
���	���$.
)��	����, ��� '�� �
�� %��(�� 	
��
��, ��������� ���"�������!� 	��
�
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	 ������$�����!�, 
 ��$ ����� ������!� 	
��
"�� ������"��, �*� 	!(�,
��$ 	 ��������	!�. ]�� 	!�	��� �*� ���� �����	������ $���� �������
X��
���	��
 � '$���������$� �
��!$� – ������	����	�� $���� �
�-
����(�� 
$�������� ���"��������� �
�$����� ������"������� 	�#���-
��	�� ($�����!$� ��� ������!$� 	
��
"��$� ������ ������"�� ���
65º�.(.) � �
�$���(�� 
$�������� ��� �� �
�$����� 	 ���$
�������%
�
����
��!% (���. 4).

������� 4 – %�����
������ ��
������ ��������-����������� (8>) ���-
��� LR04 (Lisiecki, Raymo, 2005) � ��
������
� �������� ������"�� ��� 
65º�.�. (Berger, Loutre, 1991): 
) ��
��
� ����� – ��
������ ������"��, 

����
� – ���
����
���� ��
������ LR04, ������ �� ��
��
 «
����» ��� 
�������
 ������
������ � ������ ������"��; �) 

��������-�
������� 

������ 8> ������; �) 

��������-�
������� ������ ������"������ 
������. K���� �
 ��
���
� – �
������ ��
��
�� �
�
����� 8> � ������-

"������ �
��
"��.

���	�����!� 
�
��# FX (����(
��	, 2003
) 	!�	�� �� ������*��
����	�!� ������
���. 
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1. ����
��� �
������$
�������� #�
��$���� �
��$
���	
�$!$ ����-
	���
���� 	
��
"��$� ������"��, 	!�������!$ ��� �������!% �����
&�-
�����% (���� � ���������. ]�� ������������� ������	
��!$ $�����$
���(��� � ��$������
 � ����%���$���� ����
 ��
���� �����	��*��, ���-
��� ����	�� ������"��, ������������ ����
���$ ����
����� ���$
����-
���� #�
��$���� ������!$ 	
��
"��$ ������"�� ������ ��� �����
(����!. ��� '��$ ����
���� �
������$
������� #�
��$!$� X��
���	��
����
� �#$������ ������ ������"�� �
 65°�.(., ���
�� $
��$
�������
�������� ������	
��� 	!���
 �$���� ���
 � '��� (����! ��	������ ����-
(
��� ����
�� �� �!��. F
��� �� �!�� ���
#
��, ����$� $���� ������-
���� �����	�&
#�!$� �#$������$� #�$��� ������"��.

2. )������	�� �������� ����
 ���
��!% �	�#��. ]�� ����	������ ���-
��� 	���� 	 ��$, ��� X��
���	�� (1939), �������
�
� ������!� $�%
��#$
���$
��������� ������
 �
 	
��
"�� ������"��, �
���$�� ������
	���
�#$������ ������ � #�$��� ��$���
���! ��� �
#�!% (���� � 	!������-
�!$� �$ 	
��
"��$� ������ � #�$��� ������"�� '��% (����. � ��#���-
�
�� �����
����, ���, �
���$��, 	� 	��$� ���������� ������ ��$���
���

������% � ��#��% (���� �����
 �$���(
����, 
 #�$��� – �	�����	
����,
���, �
� ������ �#	�����, �� ����	����	��� �����	����������.

3. )������	�� ����
 �
����	���!% �
#����� ������"����!% ����
��	,
�	�#
��!% � 	
��
"��$� �
#����!% �����
���!% '��$����	. � ������"�-
����� ���	�� X��
���	��
 $�%
������� ��������! �
����	���� (�����-
�����) �
#����!� ������"����!� ����
�! �������!% �����
���!%
'��$����	 (�$. 	!(�). ]�� ���
�� ����
	�$���!$ ������#�	
��� ������-
"������� ����
�
 �
� ������� "����� ��� �
������$
�������$ 
�
��#� �
$�������	
���. D
���� #
�������� ������
	������ ����
����� ���	��-
�!$, ��%��� �# ����, ��� �
#����!� ���������� ����
�! ����� ��-�
#��$�
	�#�����	�	
�� �
 ���$
�������� �����$�, 	 �
�������, ������
��	� ��
-
����	
�� �
 �� ��� ��!� ���
��!� �	�#� (
��������, �	�#
���� � �
���-
��	!$� �
#
$�, 
'��#���$� � �.�.). )�� ����	����
���� � ��$ &
���$, ���
	 ���$
�������% �����
���% ���	�� ����	��! �������"��
 (2600-1300
�!��� ��� �
#
�) 	!�����
 ��
�������� ������ ���
 �����
���
� �����-
��������, ������
	���*
� 	
��
"�� �
����
 #�$��� ���.

>�%��� �# �����������!% ������
���	 FX, �!� ����
� 	!	�� (����-
(
��	, 2012), ��� ������"����
� ��
��
$$
 X��
���	��
, �
�����
��
�
��� ������� �
����������� ��������� ��� 65°�.(., �� �$��� ����
�����
�
������$
�������� #�
��$���� � �� $���� �!�� ����
������ ��� ��	��-
$���!% �
������$
�������% ���������
"�� � $�������	
���. /����
����%���$� ��$����� ����������� ����(���� � ������#�	
��� ��������
������"�� 	 �
���� (Imbrie, 1982, �. 413): «C �������	
����� �
��� �!�

������"�� ���
�
��, ��� ��� $���� $�������	
�� ��	�� �����$!, ��%��� �#
���	�� �
��
"��, ������
	���*�� 	%����� ����
� ��� ����� (����! �
��#��
 (Milankovitch, 1941; Kukla, 1968; Broecker and van Donk, 1970). F
�
�
� ����� �� $���� �!�� �	����, �
�
� ������"����
� ���	
�, ���� ��

����, �!�
 ��(
�*��, �������	
���� �$��� (������ 	�#$�������
	!��
�� �� ���	��, �����
� ����
������ � �% �
��!$�. �������, ��� 	!��-
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�
�*
� �# '���� �	��$!��������� $���� ����
�
, ����! �����	
�� ��	�-
��� � ������	
������ 	��$���!% ������
#
���. ;
���
� � 1976�., �
���%���$ �������!% $������, ����!	
�*�% 	������ ������"�� ��� 	��%
(���� � ��#���	, '�
 ����
"�� �!�
 #�
�������� ����(��
». 

� ����( &��)�,)!! �"0!'��*��( '��"!! ,����&�!��'�

)�$�����!� ������
��� ������ X��
���	��
 ���	��� � ����%���$�-
��� ��#�
��� ��	�� ���"��"�� �����
����� ������ �
������$
�
. )�

�!�
 �&��$�����	
�
 ������*�$ ���
#�$ (����(
��	, 2003
).

����
���!� �����
��� ���$
�
, %
�
�����#��$!� �������������$� 	
�������-����� �!��� ���, ������������ 	
��
"��$� ������
�*�� ������-
��� �
��
"��, 	!#	
��!$� �#$������$� �����
���!% '��$����	 /�$��.
+��$
������
� #�
��$���� 	
��
"�� �
����� �����
������ '��$���

������������: 
) ���"�&���� �#$������ ������ ����	��, � �����$ 	�����-
����	�� �#$����	���� (������ � #�$���, ��� ��� 	��% $���"�	 ���
) � ���-
�
����� (��� 	��% (���� /�$��) ������"��; �) #�$�!$� ���
��!$�
�	�#�$�, �#���
������ (���"�&������) ������
#��*�$� ����	����	��-
*�� ������"����!� ����
�!. ������� � %
�
���� 	�#�����	�� ���
��!%
�	�#��, 	 �������$ ����� � ��
��&��$����*�% �����
���!� ������"���-
�!� ����
�! 	 ����
���!� ���$
�������� �����
���, #
	���� �� ����
��-
���� �
��������
&�������� (�
����������� �� ��	��%����� ��
���!
$
������	 � ���
��	) � �
������$
��������� (���$�'�! � ���"��'�!)
��������� /�$��. 

F
��$ ���
#�$, ��	
� ���"��"�� �$��� ������*�� ���!�� ��*���	��-
�!% ������� �� ������ X��
���	��
. 

1. C��� ��
���� �����	��*�%, ����!% ����	!% � ��� 	��� ��	��%�����
/�$��, 	
��
"�� ������"��, 	 ������� �� ��������	!%, ������$�����!%,
��� �
�� ������!%, 	
��
"�� ������"�� ��� 65º�.(. 	 FX � �� �������	
-
�����. >�!$� ���	
$�, 	 ��	�� ���"��"�� �����
�
���� ���#
������ ���-
�!	
�� �
#����� 	��$����� � ������
���	����� ��������!
������"����!% ����
��	, ������	����!% 	
��
"��$� 	��% ���% �����
��-
�!% '��$����	. 

2. � ������� �� FX, ����
��� ������� ���$
��������, 	 �
������� ��$-
���
����!�, �#$������ ������������ 	 ����	��$ (
 ��� �$�����!% � ��#-
��% (���� ������ ������!) 	!�������!$ ���"�&������$ 	
��
"��$
������"��, 	 ��	�� ���"��"�� �� $���(
� ���� ��	������ #�$�!$ ���
�-
�!$ �	�#�$, ��
���
�� �����!$ �����%���� ������
#�	
��� � ��������
���$
��������� 	�#�����	�� ��
�!% ������"����!% ����
��	. 

3. �����������!� 	 ���	!% �	�% �����
% ����������� ��	�� ���"��-
"�� ���	���� � 	!	��� � 	�#$������� ����������	������ ���$
���������
	�#�����	�� 	
��
"�� ������"��, �	�#
��!% �� 	��$� ���$� �����
��-
�!$� '��$���
$�, 
 �� ������ � ���"������ � �
�����$ #�$��� ���, �
� 	
������ X��
���	��
 � ��� �������	
�����. ]�� ��#	����� ����������
������� ��(���� �#	������ ������$! 100-�!����������� ������
.

4. � ��	�� ���"��"�� ��	������ � #
	���$���� �� ����
������ ���$
-
��������� ��������� ��
���! ������� � %
�
����
 	������ #�$�!% ���
�-
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�!% �	�#�� �
 ���� ���$
��������� 	�#�����	�� �����
����
������	����!% 	
��
"�� ������"��. )����
 	!���
�� ������!� ����-
��
	����� � ���"�&��� ���$
�������% �����
���, %
�
�����#��$!% ����-
�
���!$� �������������$�, 	 ������� ���$�– � ���"��'� &
����#��, ��
	����
 ��
	����� �������������$!� �
������$
�����
$� (����(
��	,
2003�). � '��% �� ��#�"�� ���������� ��j������� ��� (����(
��	,
2001, 2003
; Bol'shakov, Kuzmin, 2014). ��������� %
�
���� �����
���!%
	
��
"�� 	 �������"��� ���
	
��� ����$ � ��$ ��, �$��
 ����	��� �����-
�������� ���$
�������% �����
��� ��j�������� �#$������$ ������
 ���-
$
�������� �����$! �
 �����
����� 	�#�����	��, 	!#	
��!$ ����%���$
��
���! 	 "���$ 	 ��	�� ���$
�������� ���������, %
�
�����#��$�� �	�-
�������$ ����
������ ��j�$
 ���
 � ���������$ ��$���
���! (�$.
����).

���'"���!� �"0!'��*��-&�!��'!���&�( �!�+"���� (��J)

>�
�, ��� ��#�
��� ���������� ������ �
������$
�
 ����%���$� ���-
�!	
�� ����!� ����	!� � ����
���!� �#$������ ������"�� (� �����$ 	��-
�������	�� �#$����	���� � ��� 	��% (����) � 	�� 	�#�����	��*�� �
 ��%
���
��!� �	�#� 	 ���$
�������� �����$� /�$��. � �
����*�� 	��$� '�

#
�
�
 �� ������
	������ ��������� �
#��(�$��, �� ��
���� $���, ��
�	�$ ������
$:

- ������
������ #�
��� $�%
��#$�	 ���
��!% �	�#��, �
$!$�
�����!$� �# �����!% ����
���� 	������ ���
������ � 
'��#�-
���; 

- ����$�!� ������ ��$���������� 	��$���, ������$!� ���
�
��% �
�����	.

F�$ �� $����, ��%��� �# ��������� ��	�� ���"��"�� � '$���������%
�
��!% � 	������ 	
��
"�� �����
���!% '��$����	 �
 ���$
�, �!� ����-
����� (����(
��	, 2000) ������� ������ ���������� �
������$
��������
��
��
$$!, �����
� �
#	
�
 )+D. )+D ������
	���� ����	��� ������-
������� 	���������� �P ���*���	����� ���������� (��� ����"
�����!%
�P) � $���������	�� (��� �����������!% �P) #
 ��������� $������ ���.
F
�
� ��
��
$$
 �!�
 ��������
 �
� ��$$
 "�������	
��!% (�.�. 	!���-
����!% ������������ �������� #�
�����) 	
��
"�� �����
���!% '��$��-
��	, �$������!% �
 �
� �
#!	
�$!� ��'&&�"����! ���$
��������
#�
��$���� (++/). ++/ �
%������� ����$ ������
 �
�, ����! �����
�$
�
)+D 	 �
�����(�� ������� ����	����	�	
�
 �
������$
�������$ �#�-
�����-���������!$ ���	!$ (���. 5
 � 5�). ;
������ ���%���*�$� ��
#
-
���� ++/, �
	�!� 1, 0,7 � -0,55 ����	����	���� ��� 	
��
"��
'��"����������
, �
����
 #�$��� ��� � ���"�����. ������(���� 
������-
�!% #�
����� ++/ ��
#!	
�� �
 ��, ��� �
�����(�� 	��
� 	 )+D �, ����-
	����	����, 	 ���$
�������� �#$������ 	����� 	
��
"�� '��"����������
,
�
�$���(�� – ���"�������!� 	
��
"��, ��� ����	����	��� '$���������$
�
��!$ (�$. ���. 4�). 

/���� ����%���$� ���
��	����� �
 �	�% �����������% ����������
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)+D. ���	
� – '�� ���� �
	����
	����, �
���� � �	�$� �����$� �����
��-
�!$� '��$���
$�, ����������	������ 	�#�����	�� �
 ����
���!� ���$
�
	
��
"�� '��"����������
. >�����#�	
��� ������!% 	
��
"�� ������"��
X��
���	���$ � ��� �������	
����$� 
	��$
������� ���	����� � �����-
�������� ���$!$� '��"�����������!$� 	
��
"��$� ������"��:
«)��
��, ���$�� 	������ '��"����������
 �
 ����
���!� '�������������
�
�
�� /�$�� ����� $
��» (Ganopolski, Calov, 2011, p. 1415). ��'��$� ���-
���
�
��� '��"������������� ������������� 	 �
������$
�������% #
��-
��% �������"��
 ��j�������� �
#�!$� '�#��������$� ������#
$�.
;
���$��, 	 �
���� (Hays et al., 1976) �������
�
����, ��� '��"����������-
�!� ������"����!� ����
� �����	
��� «���������», 
 ����
�! �	�% ���-
��% �����
���!% '��$����	 �����	
���� «�������».

)��
��, ��	
� ���"��"�� )F�, �������
�
�*
� ����%���$���� �
�-
�$������� ����!% 	
��
"�� ������"��, ���	���� � ����"���
����
���$� �
��$������� �
���� ������$!. ����
��� �����������!$ 	!(�
���������!$ �����������$ ������"����!% ����
��	 ���% �����
���!%
'��$����	, ������	���!$, �#$����*�$ ����	�� ������"�� 	��� /�$��
(�����
� � �����
 �
��$
���	
���� ��� 
�
��#� ����
���!% �����
���
���$
�
), �	������ '��"�����������!� ����
�. ����!� ����	!� � ����
��-
�!� 	
��
"�� ������"�� �	�% �����% '��$����	 �
	�! ����. � '��%
������!%, �
� ������
	������, ��#�"�� «���������» �����! �����	
����,
�
������, ����	!� ����
�! '��% �	�% �����
���!% '��$����	, ����! �!��
	!�
����!$� 	 ����
���!% �
������$
�������% #
����%. F
��$ ���
#�$,
�����	������
� #�
��$���� 	
��
"�� �����
���!% '��$����	 ����� 	 #�
-
��������� $��� ������������ ���"�&������$� ���
��!$� �	�#�$�, ���-
��	
�*�$� 	�#�����	�� ���� ��� ����� �����
������ ������"�������
	�#�����	��.

+
� ��� ��$��
���� 	!(�, ����!� �
���� ���
��!% �	�#�� ������
	-
���� ������� ������$�. ��'��$� ����*���!� ���� ���
��!% �	�#�� – �

�
����	����$ ���	�� – �	������ 	����� ������������ ���������� )+D.
D�. +����� ���	!$ ��
#
� �
 	�#$������� ���$
��������� 	�#�����	��
����	!% («���$�������	
��!%», �
� �� ���
�) �����
���!% ������"���-
�!% ����
��	. ;
������ �
������ '�� $���� �����$��������	
�� �
 ���-
$��� ��j������� $�%
��#$
 ����
������ ���$
��������� 	������
	
��
"�� �
����
 #�$��� ���. D�� ��(���� '���� 	�����
 ����%���$�
������#�	
�� 		�����!� +�����$ 
������!� $�%
��#$ �������������
���
���� �	�#�, �����	
�*�� �����
���� ������	����!� 	
��
"�� ����-
��"��. 

D���
����� ���	����, ��� �
�����(�� �#$������ 
������ #�$���
��	��%����� ������	���� 	
��
"��$� ���*
�� �������� � ����	���
�����	
 ����� %�����!% � #
�������!% 	!����% (���� ����% ����(
���.
��������� 	 ��#��% (����
% �
��� �� ������� ���
���� �	�#� ��� �#-#

�������	�� ����� �� ��(������ ���
$���� �#$����*����� �������� �
����	��� �����	
, �� ����
���!� �����
��� ���$
�
, �	�#
��!� � �����
-
���$� �
����
 #�$��� ���, ����� 	 ����	��$ ������������ 	
��
"��$�
������"�� 	!����% (����. 
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J���� ������
	��� �
���� �
���� $�%
��#$
. D������$, ���� � �$���-
(
����, 	������	�� ���� �$���(
���� ����	
� ������"�� 	!����% (����.
C$���(���� ����	�� ������"�� 	!#!	
�� ��������� ����������	�� ��$-
���
���!, ��� ���	���� � �	�������� ���*
�� �������� � ����	���
�����	
 	 '��% (����
%, �.�. � �	�������� 
������. ��������� 	!#!	
��,
#
 ���� ������������� 
�������� ���
���� �	�#�, �������������� ����-
����� ��$���
���! � �
�����(�� �
�(������ ���*
�� ����
 � ���
. ���-
"��� ��%����
��� 	 	!����% (����
% ����% ����(
��� �����
�������
����, �������� �����	
��� 	 �	�#� � �
��
	����!$ ���������$
����	�� ������"��, 	 ������� ����������
 (���$���� 20,5 �!��� ���)
	
��
"�� �
����
 #�$��� ���. �
#�$�����, ����
��!� ���"��� ��%����
-
��� ����� �
�������
������ ��������	�$ "������"�� 
�$��&��! �
������&��! � �
 ��#��� (����!. ����� '���� ���� � �
���� 	�#�
��
��,
	!#!	
� �	�������� ������"�� 	!����% (����, � $�%
��#$ ���
����
�	�#� ����� ������ �
���
�� �
 ���������� �� ������*�� "������: �	���-
����� ������"�� � ��	!(���� ��$���
���! � �$���(���� ���*
��
����
 � ���
 (�
����) � �$���(���� 
������ � ��	!(���� ��$���
���!
� �.�.

)��
�� ����� �� ���#�
��!� $�%
��#$ ���$��� ���$
��������� 	���-
��� 	
��
"�� ������"��, ���	���*��� � ����
����$� ��%����
��� ���
����������, ��� ���"�������!% �#$������ ������"�� �����$
��
������. +
� ��� ��	�������, 	�-���	!%, ���"�������!� �#$������ ����-
��"�� �����	�&
#�! ��� �
#�!% ����(
���. ��-	���!%, � '�� ��
	���,
���"����� �� �#$����� ������� ����	��� ��������	
 ��������� '������,
���%���*�� � �
���� (����� /�$��, ��������� �	�������� ������ ����-
��"�� ��$����������� ����� �
��$ �� �$���(����$ #�$���, � �
������.
+
� �
��� ���$�������	
��!� (�� ���� – ����	�� ��� �
���� (����!)
������"����!� ����
� ����� �����	
���� �
���-���� �������������
���
����, �
���$��, ��� �� 
��������, �	�#�� – 	����� �� ���	�
���!�. 

Z�� �
��$������� � ����� �
����	���!% ��#�"�� ���	��� � ������-
*�$� ������������� (����(
��	, 2003
). � ��	����$, ���������
����$
����(
���, �
#	���� ���������� �����! ��������	�	
�� ����	��, %
�
�-
����#��$!� ��������!$ ���%�
��!$ ����$ � $����� �������� #�$��.
F
��� $
�������
���!� ���$
�������� ����	�� 
���"�������� � $�����$
����$ ���$
�
, ����� ��
���������	��*�$ �
#	���� ����������, ������
����� ��%�� ���������
���!� ���$
�. ��� '��$ ��*���	��*�� ����	��-
$���� 	 W���$ ����(
��� ����	�� � ���������� %������� #�$�� � �
�-
��$ �������$ ����$ $���� ��������	�	
�� ��%����
��� '����
���
��������� ����(
��� (����� �������� �$. (����(
��	, 2010)). >�!$�
���	
$�, ���� &�#���-�����
&������% �
#����� �����	�������!% ����-
(
��� $���� ���
���� ������$� �����	�&
#���� ���$
��������� 	������
���"����� 	 '��% ����(
���%. � �
��$ ����
� )+D $���� ����
�� '�
��-
��$ ����
���!% �����
��� ���$
�
 ���������� $������
 ���. >�
�, ���
���������� )+D �������
�
����, ��� �$���(���� '��"����������

�����! � ���
 �
����
 #�$��� ��� � �������������� � ���������
'�������� ���	���� � ����
����$� ��%����
���. F
��� �!� ������ ���-
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�
��!� ����
� $�%
��#$ ����
������ ���$
��������� 	������ ���"�����
(��'��$� � ++/ ���"����� ����� #�
� «$����»). 

��
�
�� )+D �!�
 ��������
 ��� ���������� $������
 ��� (����-
(
��	, 2000, 2003
), #
��$ �!�� ���
#
��, ��� 100-�!���������� "���!
�$��� $���� 	 ����� (�����$ �����	
�� 	��$��� – ����� 1240 �!��� ���
(����(
��	, 2013�, 2014). ;
 ���. 5 )+D ���������
 �� 1500 �!��� ���
�
#
� ��� ��
	����� � �#������-����������� (>+) #
����� LR04 (Lisiecki
and Raymo, 2005). >+ #
���� LR04 ������
	���� ����� ����
	���, ���-
�
���� ����������� �� 57 �������	���!$ ������
$ �
������$
��������
#
���� �� �������!$ &��
$���&��
$ ��� �����	
�
 	��$��� �� ��	��$��-
����� �� 5,3 $��. ��� �
#
�. 

������� 5 – %�
������ �����
����-���

�������� ��
��


� ([>	, ���-
�
� ��
��
� �����): � �
��
"��
� ���"����������
 e ((Berger, Loutre, 

1991), ������� 5
, �������
� �����) � 8> ������ LR04 ((Lisiecki, Raymo, 
2005) ������� 5�, ����
� ������
� �����;). {P – ������
� �����������
� 
����������� ���������� (
�<����������) ��� �������
��� (����������), 
�������������� ��� ����<�������� � ����"
������� ��
����� {P. L
 

������� 5� "���

� ���
�
�� ��
��"����� ���������
�� 
������ ������-
��� ��
��� (*8%) � �����
��� 8>-��
��. [��
��
 ���

��� �
 ��, ��� 
��
������ !18[ �
��<��� �
 (-1) ��� �������
 ��
������ � [>	, �����
� 
��
�������� «

���
�
�» ��� «
���
�
�» 8> �
���� LR04, � ������� 

��������� � ������, ��
���� �����
�� �������������� ����<����
 ��� 
���������
, ����<�������
 ��
�����
 !18[ ��� ��������� ���

���-

���. 	����� ��������� �
. � ������.
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�
��
"�� �������� �#����
 ��������
 �18) ���
�
�� �����
��� ���-
�
������ ��j�$
 ���
 � �������	����� ��$���
���!: �	�������� �18) (�

������� 5� – $���$�$! >+ ���	��) ��
#!	
�� �
 �	�������� ����
������
��j�$
 ���
 � �$���(���� ��$���
���! (��%����
���), �$���(���� �18)
($
���$�$! �
 ���. 5) – �
 ����������. ;
������ 	!�
����!� $
���-
$�$! � $���$�$! ��
������� �
� $���������	�� � ���������� � �
#!	
-
���� $�����$� �#�����!$� ��
���$� (X>�). X���������	!$ ��
���$
����	���! ������!� ��$��
, �������	!$ – ����!� (���. 5�).

	�&�'�"�� "��/�*'�'� ��,��'�����!$ ��J ! LR04

��
	����� ���. 5
 � 5� ���
#!	
��, ��� �����$��������	
���� 	 �
����
(Hays et al., 1976) ��� ��������% 500 �!��� ��� ��	�
����� ���������� �

>+-���	�� � $���$�$
$� '��"����������
 $���� �
�������
���� ��
1200 �!��� ���. � '��$ �����	
�� 	��$��� )+D �����%� ����
������ �
LR04. ;
������ %���(� '�� �%����	� ����	������ � �� %���������, � ��
&��$� ���	!% ��� ��
��� 1 – 5, 7 (� �������$ $���$�$�$ 	 �������� ��
-
��� – �����
��� 7.4), 13 – 15, 17 – 21. )���� ��$���$, ��� ����	����	��-
*�� X>� 19 $
���$�$ ��
��
$$! ���%������ �
 �����	
� 	��$��� 770–
790 �!��� ���. ]�� ����	����	��� ��	�� �"���� 	�#�
��
 �
���$
�������
��	����� X
���$
–������ – ����� 780 �!��� ��� (Spell, McDougall, 1992;
Cande, Kent, 1995), �����
� ���%������ ���$���� �
 �������� X>� 19
(deMenocal et al., 1990; Schneider et al., 1992; Bassinot et al., 1994; Tauxe et
al., 1996; ����(
��	, 1999). 

)+D ������� ������
�� �� 	��$��� >+-#
���� �#$������ ����
������
��j�$
 ���
 � ��$���
���!, ���
�
� ����"�� ��	��
 ���$
��������
�����$! �
 �����
����� (������"������) 	�#�����	��. ]�
 ����"����
�
#
�����
 ��� �
������ �
����� ����������!% 	��$���!% ������	 ��#�-
���� ����������"��
 �"���	
���� 	 5-6 �!��� ���, ��� ��#	����� %����$�-
�����	
�� >+-#
���� ����$ 	��$����� �� ������
	����� �
������
%
�
�����!% '�����$�$�	 ($
���$�$�	 ���������� ��� ��%����
���) >+-
#
����� � )+D (����(
��	, 2003	; ����(
��	 � ��., 2005). F
��$ ���
#�$,
)+D ���
#�� ���(� ������
	������ � >+ #
����� LR04, ������ ���	!�
�������� ������"�� (����(
��	, 2012; ���. 4
 � ���. 5�). 

)�$���$ �
���!� ����	����	�� )+D � LR04, �	�#
��!� � $
���$�$
$�
X>� 3, X>� 18.3, X>� 23. ]�� ��� ���������� �
 >+-���	�� �$���
��*�� �����������. )�� ���%������ �
 $���$
���!� #�
����� '��"��-
��������
, ���
�� ���
�
�� $����
��
���!� ���������� 	����� �������-
���. �����	
������, '�� ���������� �	�#
�! � ��	�����!$
�����
��
	����!$ �#$������$ �	�% �����
���!% �
�
$����	 – ���"��-
��� � ���
 �
����
 #�$��� ���, �������, 	 ����	����	�� � 	!#!	
�$!$�
�$� �#$������$� ������"��, ������ ���	����� � ���������� (�$. ��� 2
�, 	; ���. 4
). )�$���$ #���� � ����
� �
��� ���������, �� �����	������-
����, 	!#!	
�*��� ��%����
��� ��� $
���$�$� � ������"������� ���$
-
��������� 	�#�����	�� 	
��
"�� ���
 � � ���"�����. ;
���$��, �����
���
5.4 � 7.4 ���
�
�� �
������ ��*���	���!� ��%����
��� 	����� $�����-
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����	!% X>� 5 � X>� 7 (���. 5�). )�� ���%������ �
 $
���$�$! '��"��-
��������
, �� ������	���! ���	���*�$� � ��%����
��� �#$������$�
�
�
$����	 ���"����� � ���
 �, %���(� ���
����!$� �
 )+D. 

F�$ �� $����, ���� � ������	����	��, �����!� 	����� ����
�$! ���
����� ������$ ������� ���������� ��
��
$$! �
������$
�������% �#$�-
����� (����� �������� �$. (����(
��	, 2014)). )��
��	�$�� �
 ������	��-
��	��%, ��$�����!% #	�#������ �
 ���. 5�. )�� ������
	���� ��
��������
�� ���
����!� 	 >+-#
����, �� ��$ �� $���� #�
�������!� $
���$�$!
)+D, �����!� ���%������ �
 ��������� ��� �
�� $���$�$! �. ># '����
�������, ��� $
���$�$! )+D �	�#
�! � ��	�����!$ �����
��
	����!$
�	��������$ �	�% �����% �����
���!% �
�
$����	 – ���"����� � ���

�
����
 #�$��� ���, ������� ������ ���	����� � ����������. )��
�� 	
��$�����!% ��������!% ����
�% ��
#
��!� �����
���!� 	�#�����	��, ��-
	���$�$�, �� 	����� �����!$ ���
#�$ �
 ���$
�������� �#$������, �
�
�
� �� ����	������ 	 #�
��������$ ���������� (�$���(���� ��j�$

���
) �
 >+ ���	��. D
��!� &
�� ������� ��$����� �����, ��������� ��
�
�
���� 	
���� ������$! ���
��	����� $�%
��#$�	 ������
 ���$
����-
���� �����$! �
 �����
����� ������"������ 	�#�����	��. ��������, �
�-
�$
���	
�$
� ����
"�� �	�#
�
 � �����������$� ���"����	
��
��&��$
"�� ������"������� ����
�
 	 �
$�� ���$
�������� �����$�,
�
� �
� ���� ����
�, �
��$������!� �
$� 	!(�, ����
 
�
������!� ���-
�
�, �
������, ���
�
���� ����������$ �
 >+ ���	��. 

F
��$ ���
#�$, 	�#	�
*
��� � ��$�����!$ #	�#������ �
 ���. 5� $
�-
��$�$
$ )+D, $���� �����
����	
��, ��� #
 ��������� $������ ��� ���-
$
�������� 	�#�����	�� 	
��
"�� ������"��, ������	����!% ���"������
� �
�����$ #�$��� ���, �� 	����
 
���	
���, 	 ����	����	�� � ��*������-
�!$� $�%
��#$
$� �% ���$
��������� 	������, ���
�
���� 	 �
������$
-
�������� #
����.

� "���$ �� '��"�����������!� 100-�!���������� "���! )+D %���(�
����
������ � 
�
������!$� "���
$� >+-#
���� ��������% 1240 �!���
���, �� $
���$�$
 X>� 37, �
� 	���� �
 ���. 5�. D
��� >+ #
���� ����-
��
	���
 $���(�$�, �� ����� ��������!$� �� 
$�������, ������������
�
	��$���!$� � ����� ��������������!$� �����
���$�, �����!� #
����-
�������� ��j������� 	 100-�!���������� "���!. F
��$ ���
#�$, �#$���-
��� ���$��� ����������, ��� �������������"���	!� ����%�� (���,
�$��
 41-�!���������� "����������, �	�#
���� � 	
��
"��$� �
����

#�$��� ���, �
 '��"������������� 100-�!����������) ��	�
�
�� � $
���-
$�$�$ X>� 37 � ����	����	��� 1,240 $��. ��� �� %��������� LR04 �
1,239 $��. ��� �� %��������� )+D, � �����$ #
������ 	 5 �!��� ��� (����-
(
��	, 2013�, 2014).

]�� �	����� �����	���
���� �	��������$ �������� ��j�$
 ���
 �

��
����, ��� ��(�$ �
#$
%�$ �����
��� ���	�� X���	��� ���
�
, ����
��-
���� ��j�$
 ���
 � ����
����� ��$���
���! 	 "���
% ����������–$��-
�������	��, ��� �� $���� �� ���
#����� �
 $����% ���&�#������%
�
�
$���
% /�$��. ;��$���� �
 ����� #�
���������, �	�#
���� � ���
����������� ��������� ����!, ����
��	
����� $����� � ������
% � $�%
-
��#$� '���� �	����� �� ��% ��� ���.
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� ��#��!��� ���

������$
 ��� #
����
���� 	 ����	��$ 	 ��$, ��� �$��
 ���$��� ���-
������� ����#�(�
, ���$���� �
 ��, ��� �����
���� ������	����!� 	
��-

"�� ������"��, � �����!$�, 	 ����	��$, �	�#!	
�� ����
���!�
�����
��� ���$
�
 	 �������"���, �� �#$����� �	���� %
�
����
 	 �������
	���� ���	��������� ������
 (��������� 2,6 $��. ���). 

)���� �# ���!��� ��j������� ��� $���� �
��$
���	
��, �
���$��,
�
���� (Berger et al., 1999). �	���! �����
�
�� $����� �#$������ ��j�$

���
 �
 ��
���� #
 ��������� 3 $������
 ���. � '��� $����� �
��$
���	
-
���� �	
 	��(��% &
����
, 	�#�����	��*�% �
 ���$
�������� �����$�
/�$��: �������� �$���(���� ���"����
"�� �)2 	 ������� ���% $�����-
��	 ��� � 	
��
"�� ������"�� ���� �
 65º�.(. �� $!��� 
	����	, �$���-
(���� ���"����
"�� �)2 	!#!	
�� ����������� ����
����� ���������
��$���
���! � ���� ����
������ ��j�$
 ���
. �� $��� ����
 ��j�$
 ���

���$
������
� �����$
 ����� ��-�
#��$� ��
����	
�� �
 ������"����!�
����
�. � �����	
�� 	��$��� 3-1 $��. ��� �
#
�, ����
 ��j�$ �������	 �!�
��	����, ����� �����	�	
�� $�%
��#$ X��
���	��
, ����
��� ������$�
���������� �
����
�� ����
, ����
 ������ (	 �
���$ ����
� ������
�)
������"�� ������
�� $���$�$
. �	���! �
���! (Berger et al., 1999, fig. 1,
6) ���
�
��, ��� �
��� $�%
��#$ ��#	����� ���(� 	���� ����	������ 41-
�!���������$� 	�#�����	�� 	
��
"�� �
����
 #�$��� ���, %��� 	 �#$���-
���% $������� ������"��, �
� '�� 	���� � �# ���	�������� 	!(� ���. 4,
���	���� ������
�
��� 	������ ���"�����.

>��� $�%
��#$ 	�#�����	�� ������"�� �
 ���$
� 	� 	��$����$ �����-
	
�� 1-0 $��. ��� �
#
�, ����
 �#-#
 �$���(���� �)2 � ��������� ��$��-
�
���! ����
���!� ��j�$ ���
 �	��������. �	���! ����
��, ��� ��� '��$
���������� �
���
�� ������� ����(�, ��$ $���������	��. D
��� ���
��(��: «� '��$ �������	�$ $��� ���*���	����� $���������	�� �������
����� ����(�� ������ ������"�� 	!����% (����, �.�. ��	�
����� 	!��-
���� '��"����������
, ����(��� ���
 �
����
 #�$��� ��� � ���
 ��	��-
���� ����(
��� 	 ���������… ��������� '��"���������� ������
��
$
���$�$
 ���$���� �
��!� 100 �!��� ���, $���������	�� �����%����
�
��!� 100 �!��� ���. ]�� �������� ���� ��� ��������% 0.8 $��. ���: 	
�
(�� $����� ������, ��� ����� ������ �
���� �������	 ��	������ ����-
(
��� �����%����, ������ ����
 ������
� ������"�� ��� 65°�.(. ���	!-
(
�� 460 ��•$-2, ��� �
��� ��������� � 	��$��
$ 	!������
'��"����������
» (Berger et al., 1999, p.8).

��$�$� �������	�� ������	
��� ��������� �$���(���� ���"����
"��
�)2 � ��������������� ��j������� ������
�
��� 41-�!���������� �����-
�������� ���������� 	 �����	
�� 	��$��� 3-1 $��. ��� �
#
�, 	 �
����
(Berger et al., 1999) ���� 4 ��*���	���!% ������
��
 	 ������	
��� �$��!
41-�!���������� ������������� ���������� 100-�!���������� ��������-
������, �.�. 	 ���
��	����� $�%
��#$
 ���. ���	!� #
����
���� 	 ��$,
��� ��� ���������� $������
 ��� ��j�������� �
��������� �� ����������,

 $���������	��. ]�
 #
�
�
 �������	���
, ��������� ��
 ���
�
�� ���-
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��	�������� ��������� ���: �#$������ ���$
�
 �
���#�� �, 	 �
�������,
�������"��
, #
����
���� �$���� 	 ��%����
��� � 	 ����������$ �	���-
����� ��j�$
 ���
. > �
 ������ 1 $��. ��� �
#
�, 	 ���"���� ���, ��%���-
�
��� �������
����, �� $�� '���� 	��$��� ����#� �
#	
�� «�������	!$».
]�� ������� %��� �! �# ����, ��� ��� ���	���� ��
���! #
��$
� )��
�, 	
����	��$, �	�����!� ��� ���
. ;���%���$� ��$���� � ��, ��� ��� ��(
�
�
��� ��(� �
�� 	� 	��$� $
���$
������ �
�������
����� ���������� �

���������� Z	���! � ��	����� �$����� (�� 	!����% (���� �� 50 � 40
��
����	 ��	����� (����! ����	����	����) 	 �������"��� �
��� �!�

�	�����
 ��� ���
. F
� ��� ��%�����, �
#�	�� ��������� «�������"���	���
$��
» 	�� �� $���������	��, 
 �� ����������. 

��'��$� �
�� ��j������ �
��������� �� $���������	��, 
 ����������,
���, ���
��, � ���
�� ����	
���� �����
����� ������ �
 �
#�!% ��
���% ��
�
#	����, 	 ��$ ����� X. X��
���	��. ;
 $�� 	#����, ��, ��� $���������-
	�� �	������ ��%���!$ ���������$, ���
���� � 	 ����$$�������� �����-
��
#��� &��$� >+ ���	!% ���������� $������
 ���, ����
��� �����!$
����%�� � ���������� �����%���� ��!��� $��������, �������, ��$ 	�#-
	�
*���� � $���������	��. F
�
� ���
$��
 �#$������ ������� �	�#!	
-
���� � ��$, ��� 	!%�� �# ����� �������	��� ��������� 	 $���� �������	��
��������� ������� ��� ��(�% '������������% #
��
�, ������ 	�#	�
*����
�
#
� 	 ����� �������	�� ���������.

������ ������
��� 	������ 	 ������*�$. � ������! $
���$
���!%
#�
����� '��"����������
 �$��� $���� �� ������ $
���$
���!�, �� �
$���$
���!� #�
����� $������� ������"��, ������*�� #
 $
���$
��-
�!$� ����# ~ 11 �!��� ��� (�$. ���. 4
). ]�� �����%���� �#-#
 ��(
�*���
	��
�
 	 $������� ������"�� ���"��������� ��$������!, �����
� $���-
�������� '��"�����������$. >�%��� �# '���� &
��
, ����%���$� ��j��-
����, ����$� #�
�������!� �	�������� ������"�� ���	���� � �
����,
�$���(���� ��j�$
 ���
, 
 ������*�� ���$� #
 ��$� ���� #�
�������!�
�$���(���� ������"�� �� 	!#!	
�� 	�#	�
*���� � ����������. �	���!
(Berger et al., 1999) '�� ����$�-�� �� �
��$
���	
��. F���
 ���
���� ����-
�!$ – 
 ��� �� ���	���� � ����������? Z��� �����	
�� ������ 
	����	,
'�� ������ �!�� #�
��������� �$���(���� �������� ������"��. )��
��,
��������� ���������� ���%�������, �
� �#	�����, �
 $���$�$! '��"��-
��������
, ����	����	��*�� $���$�$! ������"��, �
� ��
	���, �����
$���� �������$�, ��$ ��, �����!� ���%������ �
 $
���$�$! � (���. 4
).
)��	����� �����	������ #���� #
����
���� 	 ��$, ��� � $���������	��
���	���� ����	�� � $
���$
���!$ 	 100-�!���������$ "���� #�
�����$
������"��, 
 � ���������� – ����	�� � �
�$���� (
 �� �
������) �������$
$���$�$�$ ������"��.

F����� ������
��� #
����
���� 	 ��$, ��� 
	���! �
���! (Berger et al.,
1999), ��-	���$�$�, #
�!�� � ��
	���, 400-�!���������� �������������
�#$������ �, �����
� ����������, 	 �
�������, �#$������ 
$������!
	
��
"�� '��"����������
 	 100-�!���������$ "���� (���. 5
). ��'��$�
$
���$
���!� #�
����� ������"��, ����	����	��*�� �������!$ $
���-
$�$
$ �, $���� �!�� $���(� (��� �
	�!) $
���$�$�	 ������"��, ���%�-
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��*�%�� �
 �������!� $���$�$! '��"����������
. ���$���$ $���� �!��
�#$������ ������"��, ���%���*���� �
 �����	
�! 	��$��� ��������-
��	���� �� � ��
#� ����� 400 �!��� ��� �
#
� (���. 4
). >#$������ ������-
"�� ��#�
�������! � ���$���� ������! 	 '��% �����	
�
% 	��$���,
���
�� ����� �
���$� �����	
�� ����	����	��� �
 >+ (�
�� �
$�� #�
��-
������� #
 ��������� $������ ��� ����������, ���
�
�*�� �#	������
«������$� X>� 11» (����(
��	, 2010). � ��
�������� �
��$ �� �����
-
���$ ������"��, �����%���*�$ ��
#� ����� 400 �!��� ��� �
#
�, ����	��-
��	��� ���������� X>� 10 (�$. ���. 4
, 5�). )����
 ��
#� �������, ��� ��
�����
��� $������� ������"�� �	������ �������� 100-�!�����������
"���
.

��$�$� '����, �
����� ��
	���� "���
 �, 400-�!�����������, ������
���	�����, ����
��� $�%
��#$� 
	����	 (Berger et al., 1999), � ����	�����
	 �
������$
�������% #
����% ���������� $������
 ���, �
���� � 100-
�!����������, � 400-�!���������� �������������. )��
��, �
� �#	�����
(����(
��	, 2003�, 2015; Imbrie et al., 1993), 400-�!���������� "�����-
����� ���$
�������% �#$������ 	 �������"��� �������	���.

`��	���!�, ��(
�*�� ������
��� $����� #
����
���� 	 ��$, ��� ��

������#��� 	%����� ����
�, �� ���
�
�*�� 	�� ��
���� 	�#�����	��-
*�� �
 ���$
�������� �����$� ������"��, 
 ������ �� �
��� – ������-
"�� ���� �
 65º�.(. ]�� ������� � �# ���	������� 	!(� "��
�!, � �# ���.
6 ��
��� (Berger et al., 1999), �
 ������$ ��#����
�! $�������	
��� ����-
��
	������ � ������"��� ���� �
 65º�.(. )��	����, ��� ���� 	%����� ���-
�
� ��
���	
��� �����	����������, �� ������ ����
�� 
���	
��!%,
��
���!% ��#����
��	 �� ������#��$�� $�����. ����$�, 
	���! ����-
$
�� '��, ��������� ����
������ ����%���$���� ������#�	
��� 	
��
-
"�� ������ ����	�� � ��� 	��% (���� ������"��, �$. ��
��� (Berger et al.,
1998; Loutre et al., 2004). 

)��
��$�� � $�%
��#$� ���, �#�������$� 	 ������
"��% (����-
(
��	, 2001, 2003
, Bol'shakov, Kuzmin, 2014). ����
��� '��$ �
���
$,
�������������"���	!� ����%�� $���� �!�� �	�#
� � $�%
��#$�$, �
��$�-
�
�*�$ $�%
��#$ �
�
$����������� ��#��
��
. ��#$������� ��#��
��
,
��� 
	�������
��� 	 ���$
�������� �����$� �, �����	
������, �
����� �
'��� �����$! �����	���!% �
���� ������
���� ����$ 
	����	, �
���$��,
(������, ������, 1969, 1978; Hagelberg et al., 1991; Ashkenazy, Tziperman,
2004 � ��.). � ����	����	�� � '��$ $�%
��#$�$, �#$������ 	��(��% ����-
	�� 	!#!	
�� �#$������ �
�
$����	 �����$! � �� ��#��
���!% �
����
(�������	). ��� �#$������$ 	��(��% ����	�� ����
#�$�	
���� �
��
	-
������ ��%����
��� 	 �����	
�� 	��$��� �� 3 �� 1 $��. ��� �
#
�, �������
�
�
���� �*� 	 '�"���. ]�� ������ �!�� ���	���� � �#$������ ��j�$

�������	 	!����% (���� �, �����	
������, � �#$������ �% ����"�����-
��� � ������
 �����	���!% �����
���. ��#$���!� $�%
��#$ �#$������
"���������� ���$
�������% ��"����"�� �
 ������ 1 $��. ��� �
#
�
$���� �!�� ������
	��� ������*�$ ���
#�$.

D� ������ $������
 ��� �
#
� ��j�$ ���
 �� �!� ����
����� 	����, 

��$���
���
 ��	��%����� ��
���! �� �!�
 ����
����� ��#�
, ����! ���-
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������� �
#�
��
��� �������	 �� �
#$���	, ��
	��$!% � �
#$��
$� �����-
��	!% *���	 	����� ����	��! �������"��
. � '��$ ����
� �#$������
��j�$
 �������	, �������������!% 	 ����	��$ 	 	!����% (����
%, ���
	-
������ ������������ ��������������!$ 	�#�����	��$ 	
��
"�� �
����

#�$��� ���, 	 ����	����	�� � ���
�������� '$��������� 41-�!����������
�������������� '��% �#$������. ;
��$��, ��� ���$
�������� 	�#���-
��	�� 	
��
"�� �
����
 #�$��� ��� �
������ '&&����	�� �
� �
# 	 	!��-
��% (����
% (Croll, 1875; X��
���	��, 1939; ����(
��	, 2003
).
)���	!	
��� �
 ��������!% �
��!%, ������� ������������, ��� �
��	

�� �!�
 � ������������� �����	���!% (��#��
���!%) �������	!% ��"��-
��"�� 	 '�� 	��$�. D�������������� 	�#�����	�� '��"�����������!%
	
��
"�� ������"�� � ���������$!� �$� ��"����"�� ����
����� ��$��-
�
���! ��
#!	
���� ���(��$ ��
�!$�, ����! 	!#	
�� �
�����(�� �
#�
�-
�
��� �������	!% *���	. � �������$ 	��$���, ��� �
�
��
���
����
������ ��%����
���, �	�����	
���� � ��j�$, � ���*
�� �������	.

��������, ����� 1,2 $������
 ��� �
#
�, ��$���
���
 ��	��%����� ��
-
���! � $
��
 �������	 	 	!����% (����
% ��
�� ����������$� �� ����-
(���� � 	������ �#$������ ������"��, 	!#	
��!% 100-�!���������$�
	
��
"��$� '��"����������
. � '��$ ����
�, � ����� ������!, «'��"��-
�����������» ��������� ��$���
���! ��
#!	
���� ��� ����
����!$ ���
������	�
*���� �
���� �
�������
���*�%�� �� 	!����% (���� �������	
	 ����� ��#��% (����
%. � ������ ������!, � �	��������$ $
��! � ���-
*
�� �������	 �	��������� � �����������!� ���
��!� �	�#� #
 ���� 
��-
���� � ������
��� 	 
�$��&��� �
�����	!% �
#�	, �����!�, 	 �	��
�������, �����	
�� �
�������
����� ����������. Z�����	����, �
���
��	!���
�� � ��������
� 	��$��� (��#��
���!� ������) �����	���!%
�������	!% ��"����"��, #
����
�*�%�� 	 �
#�
��
��� � �
��
�� �����-
��	. ����$�, ��	������� �����	�� '��% ���% &
�����	 � ����������
��	�� ���$��� ���������� ���������� $������
 ���.

F
��$ ���
#�$, ���
$��
 �
#	���� ����
���!% ���������� 	 ������-
��� ��� $������
 ��� ������������ 	 ����	��$ ��	$����!$ 	�#�����	��$
	
��
"�� '��"����������
 � �
����
 #�$��� ���, �������!% 	������$
�����������!% ���
��!% �	�#��, �
 &��� ����
������ ��������� ��$��-
�
���!. )��#�
	
� ����� �������������� ������������� ��#��
������
$�%
��#$
, ��$ �� $����, 	 ��� ��������� ���	��� ������*�� ��	��!.
��-���	!%, '�� %���(
� 	!�
�������� 100-�!���������% '��"����������-
�!% "����	 	 #
���� LR04, ������
� 
�
������!$ "���
$, ���
����!$ 	
�����
����-���$
�������� ��
��
$$� (����(
��	, 2013; 2014, �$. �
���
���. 5). F� ������������	�, ��� ��
	�!� $���$�$! � $
���$�$! )+D 	
100-�!���������$ "���� %���(� ����	����	���, � �������!$ �������-
���$ �� 	��$���, 
�
������!$ $���$�$
$ � $
���$�$
$ ��������� ���-
	�� LR04, ����	����
�� $�%
��#$ ���$��� ���$
��������� 	�#�����	��
	
��
"�� '��"����������
 	 ��������� 1240 �!��� ���. ;
��$��, ���
����	��� 	��
� 	 )+D �
�� 	
��
"�� '��"����������
, 
 	�#$�������
����������	������, ���$��� 	������ �
 ���$
� 	
��
"�� '��"����������-
��� ������"�� ������� �# ��	�� ���"��"�� (����(
��	, 2003
, 2014) )F�
� ����	����
���� ��	�
�����$ $���$�$�	 � � ����������$� – �$. ���. 5.
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��-	���!%, ��#��
���!� $�%
��#$ �������
�
�� �#���
���������:
��#��
���� �����	
���� ������ �� ����
�!, ������! �����!% ���#��
%
�
�����!$ ������
$ �����	���!% �����
��� 	 ���$
�������� �����$�.
� �
���$ ����
� '�
 �#���
��������� ����	������ 	 ��$, ��� 	 ���������
$������ ��� ��#��
���� �����	
���� �$���� 100-�!����������, �� ��
400-�!����������, '��"�����������!� ����
�. )���	!	
��� �
 '��$ ����-
���������, ��������� ������ ���	��(����	�	
��� )+D (����(
��	,
������	����, 2013), �# ������� �!� �������� 	��
� 400-�!����������
'��"������������� ����
	���*��. ��������
� ��	
� �����
����-���$
-
������
� ��
��
$$
 �*� ���(� ����	����	��� >+-#
���� LR04 – ��'&&�-
"���� �������"��, ��� ����� #
������ ���$
��������� ������
 �
 6 �!���
���, �	�������� � 0,57 �� 0,74. D
���� ������������	� $���� �
��� ���-
���� ����	��������$ ������������� ��#��
������ $�%
��#$
. 

�-������%, ����
��� ������������ �%�$�, �
�����(�� �	�������� ���-
*
�� �
�������
����� �������	 ���	���� �� ������ � �	�������� �% ��j-
�$
, �� � � �	�������� ������
 �����	���!% �������	!% ��"����"��.
��'��$� ��� �
�����(�$ �
#�
��
��� �
���#������� ���������� �������
����
�� ���$
��������� ����	����� ����� ����������� '��"����������-
���� "���
, 400-�!�����������, �����!� �� ����	����� 	 ������� ������-
��% 3 $�� ��� (Imbrie et al., 1993; Lisiecki, 2010; ����(
��	, 2015). >$����
�
�
� 	�#$������� ����	����
���� ��������	
��!$� �
��!$� (Heckel,
1986; Veevers, Powell, 1987), ����
��� �����!$ 	 ������� $
���$
�����
&
#! ���$�-�
�����	��� ���������� ����	���
�� 400-�!���������� ���-
$
������
� "����������, 	!�
�
	(
��� 	 �����
���% ���	�� ���
�
. +
�
�#	�����, ���$�-�
�����	�� ���������� ����	
�! �����
���� ��� ��(�$�,
�� ��
	����� � �������"���	!$, �
#$��
$� – ��
��"
 ��� �
�������
��-
��� ��%����
 �� 30° ����� (����! (Veevers, Powell, 1987). 

��$�$� '����, ��#��
����$� $�%
��#$� ������� ����	����	��� �
���-
�
�$
� '$��������� ���$
� #
	���$���� $���� 
$�������� ���$
����-
���% �����
��� � �% �������������� 	 �������"���. /�
���, ���	�����!�
	!(� �
��!� $���� ����
�� ����	����
�*�$� ����������!� ��#��
��-
�!� $�%
��#$ �	�#� $���� �����
���$� ������"��, ������	����!$�
	
��
"��$� ���
 �
����
 #�$��� ��� � '��"����������
, �#$������$�
��j�$
 �������	!% *���	 � ���$��� �% �
#�
��
��� � ��!	
���. 

)������	� 	!�
����
� �
� 	 )+D, �
� � 	 >+-#
���� LR04 ����!����-
������ '��"�����������
� "���������� �������
�
�� #
����$����� �
���-
������ ������*��� ���������� ��� ����	�� ��%�
����� ����
�����
�
������$
�������� ����
��	�� ���������� $������
 ���. ���������
�#�
�
��, 	 �
�������, ��%�
����� �������� ����
������ ��j�$
 ���
, �
�
�
� ���� �� �
��
�� 	������	�� 
������������� 	�#�����	��, �� ����#���
�
$
� �����
� ���
��
� �	�#� – 
������
�. C	�������� �� ��j�$
 ���

$���� ���	����, 	 ����
��� � ��#��
���!$ $�%
��#$�$, � ����	�����
400-�!���������� �������	�� "����������. 

>�
�, ��� ��%�
����� ���������� ���$
��������� �����
, 	��$�
��������*��� ���������� $���� �!�� ���������� ��������	�$ ������-
����� )+D �
 100 �!��� ��� 	 ����*��. F
�
� ���"����
 �!�
 	!������
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(����(
��	, 2003
) � ��������, ��� 	 ����*�$ ������� ����
�� �	� &
#!
����������, '�����$�$! �������� �
������ ����# 20-21 �!��� � 59-60
�!��� ��� (���. 6). ��������!� ��#����
� �����	������ #
��������
�
���! (Berger et al., 2003), ����
��� ������� ���������� �� ������ �!��
	 ��������*�� 100 �!��� ��� �#-#
 ��#���� #�
����� '��"����������
, ���-
���	������� ��� 400-�!���������� "�����������. 

������� 6 – $�����<���� [>	 � ������"����

� ���

�������� ��
��-

���� 1:0,7:0,55 �
 100 ����� ��� � ����&��. ?
���\�
���� ��
���� – 
�
�� �����������
��� ����������, ������
�
� �������� �
 [>	 �����-
����� �
 15 ����� � 54 ����� ��� (� �����
 ���

�������� �
���<�� – 

20-21 ����� � 59-60 ����� ��� ����\�). $� ��� 
��"��� – ���
� � �����
� 
���. $�� ���������� ��
��


� ���������
�� �������
�� ���������� �� 
�
���� (Berger, Loutre, 1991). 	
���� ���������� ������� �������
����� 


����� M.F. Loutre.

)��
��, ��%��
� ����
"��, � ��������!$ #�
�����$ �, �$��
 $����
400 �!��� ��� �
#
�, �� ���������� X>� 10 (���. 5�), 	 ����	����	�� �
����!���������� "����������� '��"����������
, �$��� $����. Z��� ���-
	����� ������ 
�
����� ��
	����� )+D � LR04 	 �����	
�� ��������-
*�% 100 �!��� ��� (���. 6) � �����	
��$ 	��$��� 430-330 �!��� ��� �
#
�
�
 ���. 5�, $���� ��������� �������	�� ����*�� &
#! ���������� �����
20 �!��� ���. ]�� $���� ������	
�� ��	!�
��������� 	 �
������$
����-
���� >+-#
���� ���#�
������� #	�#������ $
���$�$
 ����� 370 �!���
��� �
#
� (�, ����	����	����, 	
����� 	 �
���$ ����
� ��������*��� �$�
$���$�$
, ���
�
�*��� ��%����
���) )+D. F�$ �� $����, &
#
 �������-
��� 60 �!��� ���, 	 ����	����	�� � �#������!$� 	!(� ������
	�����$� �
$�%
��#$� ����!����������� "���
 ���������� � ��
	�����$ � ���. 5�,
�����
 �!��, 
�
������� ���������� X>� 10. ��'��$� 	�#���
�� ����-
��	����� ��$����� 	 ������	
������ ����
����� 	 �
���� (Berger et al.,
2003) ������#
. � �
�������, 	�#���
�� 	�����: «+
� $���� 
	���!, ��
��(�	(�� ������$� 100-�!���������� ������������� ���������� $����-
��
 ���, ���
�� ������# �
 100 �!��� ��� 	�����?».
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� «+��#!�!���&�(» '��"!! ��������!( ,��(�'�)���

� ��������� ���! ��$����� ���	����� ������
"��, 	 �����!% 	 �
��-
��	� ���
	���*��� 	�#�����	�� �
 ���$
�������� �����$� �
��$
���	
-
���� 	
��
"�� ����������� �
#
 �)2. ;
������ ������������ '��
���
���� 	 #
�
#��$ ��#��� («invited review») D.�
���
 (Paillard, 2015)
��� �
#	
���$ «`��	������!� ����������: �� �
�������� � ������$».
>$���� ������������� 
������$������� ������ X��
���	��
 ��� ��j��-
����� ������$! ����!����������� ������
 ���	��
 
	���
 (Paillard, 2015)
� ����%���$���� �
#	���� ��	��, «���%�$�������» ������. ���� �� #
���-
�
���� 	 ��	��������, ��� ����	�!$ &
�����$, ���������*�$ ���	�����-
�!� ����������, �
���� � �����
���� ������	����!$� 	
��
"��$�
������"��, �	������ ��#
	���$!� �����
��� �)2 	 
�$��&���, 	�#���-
��	��*�� �
 ���$
� /�$�� ��������	�$ �
�����	��� '&&���
. >�!$�
���	
$�, 	
��
"�� �)2, �
� � 	
��
"�� ������"��, �
��$
���	
���� 	
�
����	� 	%������ ����
�
, 	�#�����	��*��� �
 ���$
�������� �����$�.

F
��$ ���
#�$, �#$������ �)2 �	������, �� $����� �
���
, �� ����-
��	��$, 
 �������� ����
���!% ���$
�������% �����
��� 	 �������"���.
��������� �#$������ �)2, #
&������	
��!� 	 ����	!% ����
% ���
�-
����! (Petit et al., 1999; Jouzel, 2013), ������! �#$������$ ��$���
���! 	
���
������ � �#$������$ �18) �������	���!% ��
���	, �� 	 #
����% �)2
�$��� $���� �� �� �����
���!� �������������, �����!� #
&������	
�! 	
��
#
��!% �
������$
�������% #
����%. F���
, ������#�� ������� �����-
�!� $�%
��#$ ������
#�	
��� �)2-����
�
, ����� ��j������ �
�����
�����
���!% �������������� 	 �
������$
�������% #
����% �, 	 �
����-
���, �������� ��(���� ������$! ����!���������� ������������� �����-
�����. ;� ����
 ��� ��j������� ���������� ��
��	���� �� ������ ������
X��
���	��
. D
���� #
�������� ������� ���#�
�� ������!$, ����!	
�
���
#
��!� 	!(� ������
��� FX � �� �����	������ '$���������$ �
�-
�!$.

� 	�� � ��#�"�� ��	�� ���"��"�� �����
����� ������ ��� ����! �
�
�
# 	 ���%�$������� ������. (+��
��, �� �� ��	����
� �� ��	��� «����-
��#! �)2» X��
���	�� (1939, �. 167), ����
� �	�� ������ �����	����
��j�����*�� ���������� �������"��
: «;
$ ��� �
�������� ������
�� �
��$�*� ������!% ������#»). � �
$�$ ����, �� ������
	������ �
#�$�!$
�
���
�� �
#�
����� ��	�� ������, �� ������
	 	��% 	�#$�������� ���	�-
�
�
�����. ]�� ��$ ����� 	����, ��� 	 �
���� (Hays et al., 1976) ����	���-
���! ������#��$!� 	 �����
����� ������ $�%
��#$! ���$
���������
	�#�����	�� �������!% �����
���!% '��$����	. F
�, ���������� ��	�
-
�
�� � $���$�$
$� '��"����������
, ����	����	��*�$� �$���(����$
����
����� ������"��; ��%����
��� 	 40-�!���������� �
�$����� �
���-
���$
�������% �#$������ ����	����	��� ��������� ���
 �
����
 #�$-
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��� ���; ������	����!� ���"������ ��������� �����
���	 ������"��
��	������ ����(
��� ��	�
�
�� � &
#
$� ��%����
��� 	 23-�!�������-
��� �
�$����� �
������$
�������% #
�����.

Z*� ����$ ��	���$ �����	 ���
#
 �� �����
����� ������ �	������ ��,
��� ����� ���%�$������� �������, ��$�$� ������$! ����������� $�%
-
��#$
 �����
��� �)2, 	��
��� �� �� ������$! ��j������� 	 ����������
'$��������� #
���� �)2 �
����� �����
���!% �������������� � ������-
(���� ������� �% 	������ �
 �#$������ �)2. ��	��$ ���
#��(�$��, �
��#�"�� �� #
	���$!% �� �#$������ #�$���� ���$
�
 	
��
"�� �)2, ����-
��
	������ ������$
 ���, �����
� �
� �
# �������
�
�� #
	���$���� ���-
$
��������� ������
 �
 	��(��� 	�#�����	�� �� ��*��� ���$
���������
��������� /�$��. > ���������. C���!	
�, ��� ��	
� ���"��"�� )F� �
��
��j������� ��
	�!$ �����������$ ���$
�������% �����
��� 	 �������-
"���, �
#	�	
�� ��	�� ������ ��� ����%���$����. ;
��$��, ��� �����
-
��� �)2 	 ��	�� ���"��"�� �
��$
���	
���� �
� ���
 �# �����������!%
���
��!% �	�#��, 	�#���
�*�% 	 ���"���� ���$
�������% �#$������,
�����������$!% �����
���� ������	����!$� 	
��
"��$� ������"��. 

>�&�����!�

���	������� �
��$������� ������� �
#	���� �����
����� ������
�
������$
�
 � 
�
��# ������������% 	����� )F�, �
#	��!% X��
���	�-
��$ � ��� �������	
����$�, ���
#!	
�� �% ������
�������� ��� ��(����
	
��!% ������$ �
������$
��	 �������"��
. ��
	�!$ ������
���$ ���-
���������% 	����� �	������ ������#�	
���, 	 �
����	� ���
	���*��� ���-
�
�
, ������!% 	
��
"�� ������"��. 

����������
� 
	����$ ��	
� ���"��"�� )F�, �	�����
� �� '����
������
��
, �����
�
��, ���
 	 ����	��$ �
 �
����	����$ ���	��, ��(����
����	�!% ������$ �
������$
��	 �������"��
: ������$ ������
�
���
100-�!���������� ������������� � �������	�� 400-�!���������� �����-
�������� �
������$
�������% �����
���, ������$! �������������"���-
	��� ����%��
. ����	!� ������������ ������, ��$�������� ��(���� '��%
������$ 	�������� �������	�����	� � %���(� ����	����	��� '$������-
���$ �
��!$ � �������"���, ��� 	!����� �����
�� ��� �� �����% �������	
��j������� ��
#
��!% ������$.

D
�����(
� �
���
 	 '��$ �
��
	����� 	������ 	 ��������#
"�� $�%
-
��#$�	, ����������!% ��� ��(���� ��
#
��!% ������$, � ������#�	
-
���$ (� ���������$), �� 	�#$�������, ��������	���!% %
�
���������.
F
��� ����%���$� ����� (������ ������
	����� ��������!% ��#����
��	
� '$���������$� �
��!$�, � ���	�������$ �
������$
�������% �
��!%,
�%	
�!	
�*�% ����� (������ (#
 ������
$� �������"��
) 	��$�����
�����	
�, �
� ��� ���
����%, �
� � ��� ���������
���!% ���������. ���
'��$ ���
���� 
���
����� ������$
 	�#$���� ����� ������ 	��$�����
���	�#�� �
������$
�������% #
�����.
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