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ПРЕДИСЛОВИЕ

Орбитальная (астрономическая) теория палеоклимата во
многом уникальна. Прежде всего это обусловлено тем, что она
многодисциплинарна – ее развитие основано на достижениях
астрономии, математики, физики, геологии, геофизики,
палеогеографии. Гипотеза о связи вариаций орбитальных
элементов Земли (характеризующих ее положение в пространстве
при движении вокруг Солнца) с глобальными климатическими
изменениями высказана более 160 лет назад, однако свое
эмпирическое подтверждение эта гипотеза получила лишь спустя
почти 125 лет. Многие поколения ученых внесли вклад в развитие
орбитальной теории, тем не менее, до сих пор остаются
нерешенными ряд важных проблем, т.е. создание теории
продолжается и в настоящее время. Такой длительный путь
развития стал одной из причин утери связи между теми, кто
начинал создавать теорию и многими из тех, кто развивает ее
сейчас. В результате разработка орбитальной теории несколько
усложнилась.

Книга В.А. Большакова восполняет пробел, имеющийся в
российской, да и в мировой литературе, относительно анализа
эволюции орбитальной теории палеоклимата от первой половины
XIX века до начала XXI столетия. Наиболее известная публикация
[Imbrie, Imbrie, 1979], переведенная на русский язык в 1988 году,
во-первых, не охватывает во многом противоречивого
современного, включающего последние 25 лет, периода развития
орбитальной теории, а, во-вторых, несколько идеализирует теорию
М. Миланковича. В частности, поэтому у многих исследователей
сложилось неадекватное представление как о роли известного
сербского ученого в развитии орбитальной теории, так и о самой
теории Миланковича.

Очевидно, что понимание причин и закономерностей
глобальных изменений климата в геологическом прошлом
необходимо для правильной интерпретации эволюции
современного климата и создания прогнозов его будущего
развития. Из приведенных в этой книге данных, например,
следует, что предположение некоторых авторов об определяющем
влиянии изменений концентрации углекислого газа на колебания



глобального климата в плейстоцене было даже менее
убедительным, чем широко распространенное сейчас аналогичное
предположение о его влиянии на изменения климата в будущем.
Это обстоятельство, в частности, определяет актуальность темы,
рассматриваемой в данной публикации.

В книге проведен критический анализ различных версий
орбитальной теории, сделана попытка осмысления общей
эволюции этой теории, с целью ее дальнейшего успешного
развития. Характерно стремление автора обращаться
непосредственно к первоисточникам (в книге много цитат), что
позволяет читателю составить объективное мнение по
обсуждаемым вопросам. Мною критический анализ, научная
дискуссия воспринимаются как естественный путь постижения
истины посредством сопоставления различных эмпирических
фактов и теоретических представлений, их объясняющих. Они
противостоят нередко встречающемуся в последнее время
замалчиванию и игнорированию точек зрения, отличающихся от
мнений некоторых исследователей.

Надеюсь, что книга будет интересна широкому кругу
читателей.

К.Я. Кондратьев, академик РАН.



ВВЕДЕНИЕ
Актуальность развития теории палеоклимата очевидна в

связи с возрастающим воздействием человека на природную среду
и необходимостью прогнозирования влияния этого воздействия, в
частности, на глобальные климатические изменения. Сейчас в
мире проводятся обширные и дорогостоящие исследования,
связанные с созданием таких прогнозов, в первую очередь
рассматривающих глобальные климатические последствия
увеличения в атмосфере парниковых газов,  и прежде всего
двуокиси углерода СО2. Проблема получила даже политическую
окраску. Это связано с тем, что большинство исследователей
считает, что увеличение СО2 приведет к катастрофическим
последствиям из-за резкого потепления, таяния ледников и
затопления огромных пространств суши, по некоторым прогнозам,
в течение ближайших 50-100 лет.

 Тем не менее, значительное количество ученых отрицает
столь сильное влияние увеличения концентрации парниковых
газов на климат Земли.  Не вдаваясь в детали различий двух
указанных точек зрения (отражённых, например, в книге
[Добровольский, 2002]), отмечу общий, на мой взгляд, их
недостаток.   И та,  и другая точки зрения не опираются на
корректно установленную роль вариаций СО2 в процессе
глобальных изменений недавнего геологического прошлого –
оледенений и межледниковий четвертичного периода, которая
была бы определена в рамках адекватного сценария этих
изменений. Помимо этого, рассматривая проблему СО2,
необходимо помнить как о сложной природе самого парникового
эффекта, так и об огромной сложности и многообразии
внутренних и внешних связей в глобальной климатической
системе, не позволяющих пока получить надежный прогноз
климатических изменений на ближайшие 50-100 лет [Кондратьев,
1992; Борисенков, Кондратьев, 1988].

Естественно считать, что развитие более
короткопериодных природных циклов, происходящих на фоне
изменений, связанных с длиннопериодными циклами, будет хотя



бы частично определяться последними. Поэтому известный тезис
о том, что изучение прошлого помогает лучше понять настоящее и
делать наиболее обоснованные прогнозы будущего развития,
является убедительным. Применение этого тезиса к изучению
глобальных колебаний климатов плейстоцена означает, что на
фоне более длиннопериодных, 100- и 41-тысячелетних колебаний,
связываемых с вариациями эксцентриситета и наклона земной оси,
происходят прецессионные 23-тысячелетние колебания, которые в
разной степени модулируются более длиннопериодными. Далее,
тысячелетние климатические изменения происходят на фоне 20- –
100-тысячелетних, а вековые колебания, в свою очередь – на фоне
тысячелетних. Поэтому при разработке глобальных
климатических прогнозов необходимо знать природу, механизм
длиннопериодных климатических изменений плейстоцена. А такое
знание дает только хорошо развитая, корректная теория
палеоклимата четвертичного периода. Сказанное образно и емко
отражено в словах Леонардо да Винчи, который, считая опыт
основой познания, тем не менее, отмечал: «Кто, увлекаясь
практикой, пренебрегает теорией, походит на мореплавателя,
который пускается в путь без руля и компаса и никогда не знает,
куда он плывет».
       К сожалению, несмотря на то, что накоплен огромный
фактический материал по палеогеографии и геологии
четвертичного периода, приходится констатировать, что
современные исследователи климата не имеют надежного
компаса, т.е. корректной теории палеоклимата. Поэтому прогнозы
климатических изменений сильно отличаются друг от друга,
иногда даже у одних и тех же авторов, которые сначала могут
сделать вывод о грядущем в ближайшем будущем оледенении, а
немного погодя – о катастрофическом потеплении, грозящем
всему живому на Земле.  Конечно,  такие прогнозы –  находка для
занятых поисками сенсаций журналистов.

Что же касается развития теории палеоклимата
плейстоцена, то необходимо признать, что наиболее общепринятая
астрономическая теория палеоклимата, которая отождествляется с
теорией известного сербского ученого М. Миланковича, имеет
серьезные противоречия с эмпирическими данными и потому не
может считаться верной. Попытки дальнейшей модификации этой
теории, хотя и привели к ряду важных и полезных результатов и



выводов, не разрешили ее главных противоречий. Данное
обстоятельство и обусловило необходимость разработки новой
концепции астрономической, а точнее орбитальной, теории
палеоклимата, отличной от концепций других исследователей и
согласующейся, в основном, с известными на сегодняшний день
эмпирическими данными. Подчеркну, что речь идет именно о
концепции – т.е. о главных идеях, положениях, которые могли бы
стать в будущем основой для развития математически и физически
корректной новой орбитальной теории палеоклимата.

Настоящая публикация является, с одной стороны,
подведением итогов 6-летнего периода работы автора по развитию
новой концепции орбитальной теории палеоклимата, начатой в
1997  году;  с другой стороны,  она является и формой отчета по
гранту РФФИ №  01-05-64073, позволившему значительно
интенсифицировать исследования. Основными исполнителями по
гранту были А. А. Величко, А. Г. Гамбурцев и А. Г. Прудковский.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ И БЛАГОДАРНОСТИ

Решение написать эту книгу в новой для меня научной
области, связанной с орбитальной (астрономической) теорией
палеоклимата, вызревало по мере всё большего ознакомления с
соответствующими литературными источниками и увлечения этой
теорией. Количество публикаций по данной теме (в основном
зарубежных) огромно и я смог проанализировать лишь небольшую
их часть. Тем не менее, указанную часть публикаций можно
считать довольно представительной, поскольку авторами
рассмотренных публикаций являются такие известные и
авторитетные специалисты в области развития орбитальной
теории палеоклимата и её сопоставления с эмпирическими
данными,  как Дж.  Имбри (J.  Imbrie),  Н.  Шеклтон (N.  Shackleton),
А.  Берже (A.  Berger)  и другие.  Разумеется,  ознакомился я и с
работами Дж. Кролля (Croll, 1875) и М. Миланковича [1939],
которые внесли наибольший вклад в развитие этой поражающей
воображение теории.

Однако ещё в увлекательной книге Дж.  и К.П.  Имбри
[1988] (в замечательном переводе М.Г. Гросвальда) я увидел
противоречия и некоторую тенденциозность изложения.
Аналогичные особенности были отмечены в публикациях многих
других авторов, абсолютизирующих теорию Миланковича и его
вклад в развитие астрономической теории палеоклимата. Моё
мнение ещё больше укрепилось, когда я обратился к
первоисточникам [Croll, 1875; Миланкович, 1939] и
проанализировал объективную критику теории М. Миланковича
со стороны М. Шварцбаха [1955], К. К. Маркова [Марков,
Величко, 1967] и других исследователей.

Объективная и конструктивная критика – очень
действенный инструмент развития научного знания. Однако
необходимо отметить и необъективную критику астрономической
теории. Например, в публикации [Маракушев, 1999, с.143]
отмечен такой «недостаток» этой теории: «Однако сложные
вариации температурного режима на поверхности Земли не



укладываются в эти (орбитальные – В.Б.) периодичности и
требуют иных подходов к их объяснению (“beyond Milankovitch”)
[134, с.70]. Это особенно подчёркивалось в работе [32], в которой
привлекается внимание к частой ритмичности резких
похолоданий, определяемой годами, а не десятками и сотнями
лет». Какое отношение имеет орбитальная теория, оперирующая
периодами изменения инсоляции в десятки и сотни тысяч лет, к
годовой или даже столетней ритмичности похолоданий, автор не
объясняет. Однако эта «критика» позволяет ему вновь вернуться к
характеризуемым орбитальными периодами оледенениям
(которые наиболее логично объясняются как раз орбитальной
теорией), чтобы сделать следующие безапелляционные выводы
[Маракушев, 1999, с. 144]: «Великие оледенения Земли,
повторяющиеся периодически, несомненно, были обусловлены
факторами внутреннего развития Земли» и «Другая особенность
атмосферы Земли в ледниковые периоды –  её запыленность –
имеет, несомненно, вулканическую природу». Тем не менее, эти
высказывания остались только декларацией, поскольку автор не
затруднил себя объяснением проявлений орбитальных
периодичностей в вариациях объёма льда и запылённости
атмосферы посредством изменений эндогенной активности и
вулканизма, обусловливающих, по его мнению, эти вариации.

Сопоставление новых эмпирических данных с
палеоклиматическими  выводами теории Миланковича привело к
обнаружению существенных противоречий между теорией и
эмпирикой. Отсюда сразу следовал логически неизбежный вывод:
теория Миланковича неверна, поскольку она противоречит
эмпирическим данным. Тем не менее, учитывая несомненные
достоинства этой теории, необходимо было показать её
конкретные недостатки, которые следовало учесть при
последующем развитии теории палеоклимата. Такие недостатки в
палеоклиматической части теории Миланковича были найдены.
Затем был предложен способ устранения этих недостатков,
выразившийся, в частности, в построении орбитально-
климатической диаграммы. Сходство с эмпирическими данными
этой диаграммы, полученной на основе самых общих и простых
представлений о глобальном климатическом влиянии вариаций
орбитальных элементов, оказалось неожиданно хорошим. Именно
это сходство убедило меня в правильности орбитальной гипотезы



палеоклимата больше, чем знаменитая публикация [Hays et al.,
1976]. И только после критического анализа сопоставления ОК
диаграммы с различными палеоклиматическими записями я
осознал огромное значение работы этих авторов,  а также и её
некоторые недостатки.

Проведенные исследования привели к необходимости
разработки новой концепции орбитальной теории, отличной от
концепций Дж.  Кролля и М.  Миланковича.  Она была
сформулирована в 2001 г. Новая концепция учитывает
достоинства и недостатки теорий Кролля и Миланковича и
позволяет, на основе единой системы взглядов, объяснять
характеризуемые орбитальными периодами климатические
колебания фанерозоя и по-новому интерпретировать полученные
ранее эмпирические данные. Новая концепция позволяет
освободиться и от основных противоречий (являющихся иногда
даже противоречиями самим себе) последователей М.
Миланковича, о которых много говорилось в книге.

Как и большинство работ,  которые вступали в
противоречие с устоявшимися, общепринятыми взглядами, мои
публикации и доклады обычно встречали неприятие и
подвергались критике. Однако критика ни разу не касалась
главного в моей работе: противоречий и недостатков теории
Миланковича и выводов, составляющих новую концепцию
орбитальной теории палеоклимата. Замечания в основном
сводились к общим словам о широком признании теории
Миланковича, о физической обоснованности «механизмов
Миланковича», которые не конкретизировались, и к
второстепенным ремаркам. Тем не менее, это существенно
усложняло публикацию моих статей (или препятствовало ей).

В результате дискуссий и появилась мысль о написании
большой работы, в которой можно было бы учесть ремарки моих
рецензентов и более объективно, на мой взгляд, отразить роль Дж.
Кролля и М. Миланковича в разработке астрономической теории.
Также я полагал, что обсуждение достоинств и недостатков
теоретических версий обоих учёных поможет развеять широко
представленные в публикациях наших современников некоторые
мифы и заблуждения, связанные с теорией Миланковича.



      Желание написать книгу ещё более укрепилось, когда я
ознакомился с тем, как тема астрономической теории подаётся
студентам. Так, на сайте
http://www.ngdc.noaa.gov/paleo/milankovitch.html,
предназначенного, в частности, для студентов и аспирантов, я
прочитал следующее: «Что есть теория Миланковича?
Миланковичская, или астрономическая теория изменений климата
есть объяснение изменений сезонов, которые являются
результатом изменений орбиты Земли вокруг Солнца. Теория
названа по имени сербского астронома Милутина Миланковича,
который вычислил медленные изменения земной орбиты
посредством тщательных измерений положения звёзд и с
помощью уравнений, учитывающих гравитационное воздействие
других планет и звёзд. Он определил, что Земля «колеблется» на
своей орбите…».  Ни одна фраза здесь,  включая то,  что
Миланкович якобы был астрономом, не соответствует
действительности.

К сожалению, похожие сведения об астрономической
теории встречаются и в публикациях российских специалистов.
Например, в большом и содержащем много полезной информации
учебнике «Климатология» [Дроздов и др. 1989, с. 499] приводятся
такие сведения о вариациях орбитальных элементов. О прецессии.
«Собственный период этого колебания составляет около 21 тыс.
лет,  но из-за возмущающего действия планет он сейчас около 26
тыс. лет. Влияние прецессии на климат минимальное как из-за
малого периода колебаний, так и из-за компенсации более
близкого положения Земли от Солнца более быстрым её
движением».

Об угле наклона земной оси. «…При возрастании угла
годовые различия в приходе солнечной радиации между полюсом
и экватором уменьшаются,  меняется и форма земной орбиты – её
эксцентриситет (е)….Приток радиации за год на каждой широте
зависит от e,  но не зависит от П (долгота перигелия –  В.Б.)  и е.
Однако их колебания имеют особое значение для высоких широт,
где разница инсоляции по сезонам очень велика, а её поглощение
из-за большого альбедо зимой ничтожно. Поэтому там имеет
преимущественное значение приток радиации в тёплое время
года».  Мне трудно представить,  где авторы почерпнули такие в
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основном неверные сведения об орбитальных элементах и их
климатическом влиянии.  А за студентов –  будущее державы –
обидно.

Предполагаю, что в моей книге также будут обнаружены
недостатки, например, связанные с обсуждением
палеоклиматических моделей – мои знания в этой области
особенно скудны. Однако я не мог обойти молчанием эти вопросы,
поэтому старался касаться лишь общих, качественных и
достаточно очевидных, на мой взгляд, проблем, таких как
качественное рассмотрение механизмов обратных связей, учёт
структуры инсоляционных сигналов, причинно-следственные
связи между различными факторами климатического воздействия.

Все перечисленные вопросы важны и при разработке
глобального климатического прогноза, который будет более
достоверным, если будет опираться на корректно разработанный
сценарий глобальных климатических изменений прошлого
[Величко, 2002]. Поэтому, оценивая, например, глобальное
влияние изменений концентрации СО2, необходимо помнить, что
глобальные изменения климата в прошлом были связаны не
только с вариациями СО2, но и с изменениями альбедо земной
поверхности, циркуляции атмосферы и гидросферы, уровня океана
и испарения с его поверхности и с другими факторами,
определяющими климатическое состояние планеты. Насколько я
понимаю, определить достаточно точно влияние этих факторов по
отдельности – чрезвычайно сложная задача.

В завершение хочу обратить внимание на ещё одно,
следующее и из моей работы, заключение общего плана, о
котором я не писал в разделе 5.3.  Это заключение известно
довольно давно, однако не теряет своей актуальности. Оно состоит
в том, что использование сложных математических выкладок при
моделировании эффективно лишь тогда, когда в основе модели
заложены корректные физические механизмы. Такое заключение
подтверждается итогами развития теории М. Миланковича и
модификации теории его последователями, многие из которых
забыли об основных, общих механизмах глобальных изменений в
рамках орбитальной гипотезы, стремясь поскорее объяснить новые
эмпирические данные. По сути, данная книга и является попыткой
вернуться к основам, установить эти общие механизмы и дать



общий взгляд на проблему, рассматривая её в широких временных
рамках – для всего фанерозоя – и стремясь определить специфику
климатического влияния вариаций каждого орбитального
элемента.

Как уже отмечалось, предложенная новая концепция
является в то же время основой для разработки новой версии
орбитальной теории палеоклимата. Пока в этом направлении
сделаны лишь первые шаги. Очевидно, что для успешного
развития орбитальной теории требуется участие специалистов в
различных отраслях знания, которые включает в себя указанная
теория. Также необходимо проведение дополнительных
исследований, направленных как на получение и интерпретацию
эмпирических данных, так и на разработку климатических
моделей и механизмов обратных связей. Таким образом, поле
деятельности для применения новой концепции весьма обширно.
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