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Проведен анализ седиментационных записей лёссово-почвенных разрезов Восточной Европы 
(Россия, Украина) и Азии (Западная Сибирь, Таджикистан, Лессовое плато Китая) и рассмотрены 
данные об изменениях природной среды плейстоцена по другим континентальным разрезам, в 
частности, по седиментационным колонкам озера Байкал и ледяным кернам Антарктиды (стан-
ция Dome C). Показано, что: а) надежные эмпирические данные об имеющих заметную ампли-
туду 400-тысячелетних климатических колебаниях отсутствуют в палеоклиматических записях 
рассмотренных континентальных разрезов плейстоцена; б) имеющиеся сообщения о наличии 
400-тысячелетней периодичности изменений палеоклиматов либо ошибочны, либо не связаны с 
400-тысячелетними вариациями эксцентриситета. 

Введение. В известной публикации Хейса, Им-
бри и Шеклтона [1] впервые показано, что более 
80% глобальной климатической изменчивости за 
последние 500 тыс. лет характеризуется перио-
дичностями, близкими основным гармоникам 
вариаций орбитальных элементов Земли – око-
ло 100, 41 и 23 и 19 тыс. лет. Впоследствии этот 
результат был подтвержден для длительных, до 
1 млн лет и более, изотопно-кислородных (ИК) 
палеоклиматических записей по глубоководным 
колонкам [2–5 и др.]. В статье [6] был сделан 
вывод, что, в отличие от последних примерно 
800 тыс. лет (палеомагнитный хрон Брюнес), в 
течение которых глобальные колебания опреде-
лялись преимущественно 100-тысячелетней экс-
центриситетной периодичностью, в предстоящий 
период плейстоцена, совпадающий с хроном Ма-
туяма, климатическая цикличность представлена 
в основном 41-тысячелетними колебаниями, обус-
ловленными вариациями наклона земной оси. Та-
ким образом, в глобальных колебаниях плейсто-
цена выделены, с разной степенью уверенности 
[7], основные гармоники колебаний всех трех ор-
битальных элементов, за исключением большого 
эксцентриситетного цикла длительностью около 
400 тысяч лет.

По-видимому, данное обстоятельство сыграло 
не последнюю роль в том, что некоторые исследо-

ватели стали искать 400-тысячелетнюю эксцент-
риситетную цикличность в эмпирических записях 
изменений природной среды плейстоцена. Этому 
способствовало и то, что 100-тысячелетний цикл 
наиболее отчетливо проявляется в эмпирических 
записях последнего миллиона лет – изменениях 
глобального объема льда, температуры, уровня 
океана, формировании речных и морских террас, 
горизонтов лёссов и погребённых почв, отражаю-
щих единый и взаимообусловленный, глобальный 
циклический процесс ландшафтно-климатиче-
ской перестройки. А поскольку 400-тысячелет-
ний цикл эксцентриситета сравним по амплитуде 
с 100-тысячелетним циклом (рисунок), казалось 
бы, логично ожидать столь же сильных, как у 
100-тысячелетнего, глобальных климатических 
проявлений 400-тысячелетнего цикла. Отсюда 
непосредственно вытекает важный прикладной 
аспект исследования 400-тысячелетнего периода: 
надежное установление указанной цикличности 
способствовало бы уточнению периодизации гло-
бальных колебаний плейстоцена и, соответствен-
но, его хроностратиграфии. Важный теоретиче-
ский аспект обсуждаемой проблемы заключается 
в накоплении эмпирических данных о связи ор-
битальных вариаций с глобальными колебания-
ми, что является одной из основ корректной раз-
работки орбитальной теории палеоклимата. 

Понятно, что для реализации поставленной 
цели необходимо проанализировать возможно 
более широкий спектр эмпирических данных о 
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глобальных колебаниях климата в плейстоцене, 
заключенных и в глубоководных, и в континен-
тальных седиментационных записях. В данной 
работе будут рассмотрены наиболее информатив-
ные, из известных нам, записи континентальных 
отложений плейстоцена.

Обзор и анализ эмпирических данных. Не-
которые предварительные замечания. Записи 
изменений природной среды в континентальных 
разрезах плейстоцена имеют как преимущества, 
так и недостатки по сравнению с аналогичными 
записями в глубоководных осадках. Преимущес-
тва заключаются в основном в том, что конти-
нентальные записи часто более подробны, име-
ют большую степень разрешения по времени. 
В качестве примера можно привести разрезы 
лёссовой формации, ледовые керны Антарктиды 
и Гренландии. Другое преимущество – бóльшая 
доступность для исследований и возможности 
сопоставления палеоклиматических записей для 
различных широтных и долготных поясов, ланд-
шафтно-климатических зон. 

Недостатки связаны в первую очередь с более 
часто встречающимися перерывами в геологиче-
ской летописи и отсутствием до сих пор точной 
и подробной ее хронологии, а также с отсутстви-
ем палеоклиматических индикаторов, достаточно 
точно отражающих изменения природной об-
становки в численной, удобной для математиче-
ского анализа форме, как, например, ИК данные. 
Отсутствие указанных палеоклиматических ин-
дикаторов приводит к поиску новых параметров, 
не всегда адекватно отражающих изменения кли-
мата. Один из наиболее известных таких инди-
каторов – величина магнитной восприимчивости 
отложений, изменения которой неоднозначны, 
поскольку, помимо климатических условий, зави-
сят от многих других причин [9, 10].

Среди континентальных разрезов следует вы-
делить опять же ледовые керны и немногочислен-
ные озерные разрезы, в которых есть считающи-
еся непрерывными записи изменения природной 

среды всего плейстоцена или значительной его 
части. В последних хронология основана обыч-
но на корреляции с ИК шкалой глубоководных 
осадков. 

В связи с указанными обстоятельствами точ-
ное определение длительности климатических 
циклов в наиболее широко распространённых, 
лёссово-почвенных разрезах, не представляется 
возможным. В таких случаях выявление перио-
дичности в седиментационных записях цикли-
ческих изменений природной среды прошлого 
делается с помощью грубых временных прики-
док. При этом сначала необходимо показать на-
личие цикличности в изучаемых индикаторах 
состояния природной среды, т.е. их закономерное 
отклонение от какого-либо исходного состояния 
с возвращением к примерно этому же состоянию 
в течение как минимум двух циклов. После этого 
делается оценка периодичности изучаемых изме-
нений путём сопоставления определенных ста-
дий процесса с имеющимися хронологическими 
датами, в частности, связанными с границами па-
леомагнитных инверсий. Примерно такой способ 
оценки периодов климатической изменчивости, 
близкой к 400 тысячам лет, представлен в рабо-
тах [11, 12, 13]. При установлении хронологии 
записей часто принимается обычно необоснован-
ный тезис о постоянстве скорости седиментации 
внутри определённых хронологических реперов. 
(Заметим, однако, что и точная фиксация границ 
инверсий в лёссовых разрезах также представля-
ет собою сложную задачу [14, 15]).

Очевидно, легче сделать вывод об отсутствии 
400-тысячелетней периодичности в изменениях 
какого-либо индикатора. Для этого достаточно 
показать, что на протяжении изучаемого перио-
да времени, не меньшего 400 тысяч лет, не было 
циклических изменений, соответствующих дан-
ному интервалу времени. Это имеет место, когда 
величина изучаемого параметра либо не изменя-
ется, либо демонстрирует однонаправленное из-
менение (уменьшение или увеличение) в течение 
400 тыс. лет. Если же внутри этого интервала фик-
сируются более частые колебания (как примерно 
100-тысячелетние на рисунке), то на отсутствие 
400-тысячелетней цикличности может указывать 
или неизменность, или однонаправленные изме-
нения амплитуды этих 100-тысячелетних коле-
баний, вкупе с однонаправленным изменением 
(или постоянством) величины их максимумов и 
минимумов.

Эмпирические данные. По-видимому, пер-
вым, кто выделил близкий к 400-тысячелетнему 
климатический цикл в плейстоцене, был В.А. Зу-
баков [11], который предложил выявленный им 

Изменения эксцентриситета эллиптической орбиты Земли за 
последние 2.6 млн лет (по [8]).
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“климатический ритм” длительностью около 
360–380 тыс. лет именовать “звеном”. Вначале 
этот цикл не связывался с вариациями эксцент-
риситета, однако впоследствии, по мере подтвер-
ждения обусловленности глобальных колебаний 
орбитальными вариациями инсоляции, В.А. Зу-
баков связал выделенный цикл с 400-тысячелет-
ней гармоникой вариаций эксцентриситета [12, 
16]. Он подчеркивал важное значение этого цикла 
(звена) для климатохронологической периодиза-
ции плейстоцена [12].

Мы [17] уже указывали на недостаточно стро-
гую обоснованность выделения В.А. Зубаковым 
как самой цикличности, т.е. сопоставимости и 
последовательности отдельных ступеней раз-
вития внутри разных циклов, так и временную 
оценку цикла. При климатостратиграфическом 
расчленении плейстоцена он отдавал предпочте-
ние глубоководным разрезам и, в частности, ИК 
шкале (введенное им климатостратиграфическое 
подразделение “ортоклиматем” фактически соот-
ветствует ИК стадии) [12, рис. 6.1]. Тем не менее, 
проводимая корреляция ИК стадий между собой 
и с палеоклиматическими событиями на конти-
ненте не является достаточно обоснованной. На-
пример, ИК стадия 5 сопоставляется с ИКС 13, 14 
и частью ИКС 15, а ИКС 6 сопоставляется со ста-
дией 16 и частью ИКС 15 [12]. Также В.А. Зуба-
ков, видимо, первым сопоставил ИКС 11 с ИКС 1, 
однако сопоставление этих двух стадий с ИКС 21 
совершенно нелогично. 

Позднее В.А. Зубаков отказался от “эксцентри-
ситетной” гипотезы в пользу гипотезы “гравита-
ционно-океанической” [18]. Новая точка зрения 
обосновывалась так [18, с. 278]: “… исключи-
тельный интерес представляет гипотеза радио-
физика А.В. Шабельникова (конкретной ссылки 
нет – В.Б. и И.К.), который путем теоретических 
расчетов вычислил 371-тысячелетнюю гравита-
ционную волну, которая, по его мнению, связана 
с обращением Солнечной системы вокруг бли-
жайшего местного звездного скопления в нашей 
Галактике. Авторы не считают себя компетент-
ными для ее обсуждения, но можно заключить, 
что она ближе к объяснению генезиса звеньевого 
цикла, нежели гипотеза эксцентриситета. Более 
того, сам 400-тысячелетний цикл эксцентрисите-
та, вероятнее всего, порожден гравитационной 
волной, воздействующей на все планеты Солнеч-
ной системы”.

В публикации Н.С. Болиховской [13] на основе 
анализа палинологических данных в основном по 
разрезу Отказное в Восточном Предкавказье вы-
делен палеоклиматический цикл длительностью 
450 тыс. лет, который значительно отличается 

по длительности от 400-тысячелетнего эксцен-
триситетного цикла. Поэтому отпадает одно из 
главных обоснований – “сходство орбитальной 
конфигурации” [13, с. 12] (т.е. наличие мини-
мальных значений эксцентриситета 400 тыс. лет 
назад и в современную эпоху) – для выделения 
обсуждаемой климатической цикличности. Ранее 
мы отмечали и недостатки сопоставления внут-
ренней структуры двух выделенных в пределах 
неоплейстоцена циклов [17], и недостаточную 
обоснованность тезиса о “сходстве орбитальной 
конфигурации” [19]. Здесь укажем на существен-
ное несоответствие выделенных в публикации 
[13] климатостратиграфических периодов со ста-
диями ИК шкалы (например, окское оледенение 
коррелируется с ИК стадиями 12, 13 и 14, а ведь 
ИКС 13 соответствует межледниковью). Тем не 
менее, ИК шкала используется Н.С. Болиховской 
для датировки этих периодов.

Однако в других работах по Восточно-Европей-
ской равнине [20–23] не сообщается о наличии 
400-тысячеленей цикличности климатических 
изменений в плейстоцене. Например, в количе-
ственной реконструкции климата за последние 
450 тыс лет, выполненной А.А. Величко с соавто-
рами [20, с. 24] установлено “… направленное по-
холодание от более ранних межледниковых и лед-
никовых эпох к более поздним”. А из полученных 
М.Ф. Векличем с коллегами [23], при изучении 
лёссово-почвенной формации Украины, оценок 
изменения температуры за примерно последний 
миллион лет также нельзя выделить 400-тысяче-
летние колебания. При этом температурный цикл 
оледенение-межледниковье, отражённый в чере-
дованиях лёссов и погребённых почв, выделяется 
четко.

Касаясь палеоклиматических данных по Евро-
пе, обратимся вначале к “наиболее длительной 
европейской непрерывной континентальной за-
писи” [24, p. 310] изменения дендрофлоры, полу-
ченной в Греции (Tenaghi Philippon). Изменения 
процентного соотношения пыльцы хвойных и 
лиственных пород на представленных в работе 
графиках [24] для последних 800 тыс. лет хорошо 
коррелируются с антарктическими записями из-
менения содержания метана в атмосфере. В них 
уверенно выделяются 100-тысячелетние циклы, 
но 400-тысячелетние колебания не прослежива-
ются. Длительные ряды данных об изменениях 
климатических условий плейстоцена в низовьях 
Рейна и в Македонии, показанные в статье [25], 
также не демонстрируют наличия 400-тысяче-
летней периодичности. Однако 100-тысячелетняя 
периодичность климатических изменений в этих 
регионах видна хорошо.
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Одной из наиболее известных, длительных и 
хорошо изученных озёрных записей природных 
изменений является палеоклиматическая запись 
по донным осадкам озера Байкал, извлечённым в 
процессе выполнения проекта “Байкал-бурение” 
в конце ХХ в. Полученные данные охватывают 
временной интервал до 12 млн лет [26]. Наибо-
лее надёжно палеоклиматические вариации в 
байкальских колонках отражают хорошо корре-
лирующие с ИК вариациями в глубоководных ко-
лонках изменения содержания биогенного крем-
незема, извлеченного из остатков диатомовых 
водорослей [27, 28, 29]. В палеоклиматических 
вариациях авторами указанных публикаций вы-
деляются орбитальные периодичности, анало-
гичные полученным в глубоководных колонках 
по ИК данным, т.е. периоды около 100, 41, 23 и 
19 тысяч лет. Таким образом, непосредственный 
400-тысячелетний сигнал в палеоклиматичес-
кой записи озера Байкал не выделяется. Более 
того, в работе [28, с. 309] отмечено, что содержа-
ние биогенного кремнезёма в колонке BDP96–2 
“…откликается на изменение инсоляции только в 
интервале 0–1600 тыс лет”. 

Тем не менее вывод о наличии 400-тысячелет-
ней периодичности в изменении среднего размера 
осаждающихся зерен, связываемом с палеоклима-
тическими флуктуациями, сделан в публикации 
[26] на основе спектрального временного анализа 
изменений указанного параметра по байкальской 
колонке BDP98. Есть два существенных обстоя-
тельства, ставящих под сомнение это заключение. 
Первое – для периода времени 0–3 млн лет амп-
литуда “400-тысячелетнего” сигнала много ниже 
амплитуды двух других выделенных сигналов, 
с периодами около 600 и 1000 тыс. лет, причем 
последние относятся авторами [26] почему-то 
тоже к орбитальным сигналам, хотя они таковы-
ми не являются. Поэтому данные сигналы вряд 
ли имеют существенную, сравнимую с 100-ты-
сячелетним сигналом (который, видимо по этой 
причине, в работе не показан) амплитуду. Следо-
вательно, 400-тысячелетний сигнал изменения 
среднего размера зерна (если он на самом деле 
есть) будет ещё слабее, что для нас интереса не 
представляет.

Второе – точность результатов спектрального 
временного анализа определяется во многом точ-
ностью временной шкалы изучаемой седимента-
ционной записи. В работе [26] временная шкала 
выведена, для возраста более 1 млн лет, на основе 
преимущественно палеомагнитных данных, что 
не представляется достаточно точным без при-
влечения других методов, прежде всего оценок 
абсолютного возраста. Последнее обстоятельство 

оставляет открытым вопрос о точном количест-
венном определении рассматриваемой гармоники 
колебаний среднего размера зерен. Более того, 
она, согласно рис.4а публикации, вопреки за-
явлению авторов, заметно превышает величину 
400 тыс лет и, таким образом, строго говоря, не 
может соотноситься с вариациями эксцентриси-
тета.

В обширном исследовании лессовых разрезов 
Западной Сибири [30] отмечено определённое 
сходство климатостратиграфических циклитов 
этого региона с аналогичными данными по глубо-
ководным осадкам. При этом 400-тысячелетний 
цикл в изменении природной обстановки плей-
стоцена не выявлен. Данный цикл не выявлен и 
в специальном исследовании [31], посвященном 
изучению периодичности формирования лёс-
сово-почвенной последовательности Западной 
Сибири. Спектрально-временному анализу было 
подвергнуто изменение интенсивности педогене-
за, выраженное в баллах. В результате получены 
периодичности, близкие к уже упоминавшимся 
периодам орбитальных параметров, около 100, 40 
и 20 тыс. лет. И хотя и в данном случае временную 
шкалу лессово-почвенной последовательности в 
пределах хрона Брюнес нельзя считать точной, 
отсутствие 400-тысячелетней периодичности, ис-
ходя из эмпирических данных, представленных в 
работе [31], достаточно очевидно уже на качест-
венном уровне.

Наибольшее количество публикаций по лёссо-
вым отложениям связано с разрезами Лёссового 
плато Китая, которые изучались палеомагнитным 
и магнитным, палинологическим, минералогиче-
ским и другими методами палеогеографического 
анализа, включая определение абсолютного воз-
раста отложений. Тем не менее, поскольку до сих 
пор ведутся дискуссии о положении палеомагнит-
ной инверсии Матуяма-Брюнес (М-Б) (в восьмом 
лёссе – седьмой погребённой почве (ПП), или в 
восьмой ПП) [32–35], остаются нерешёнными 
и вопросы хронологии и корреляции Лёссового 
плато. В частности, такие, как соотнесение наи-
более развитой и мощной ПП5 с одной, наиболее 
слабо выраженной в ИК записи, межледниковой 
тринадцатой ИК стадией, или с тремя стадиями, 
ИКС 13–15. 

Отсутствие точной хронологии приводит к 
неточностям при проведении спектрально-вре-
менного анализа изменений каких-либо палео-
климатических параметров и, соответственно, 
определения периодичностей этих изменений. 
Однако, близкий к 100-тысячелетнему эксцент-
риситетный период может быть выделен более-
менее определенно из-за его яркой выраженности 
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в виде лёссово-почвенных циклов последнего 
миллиона лет, соотносимых обычно с циклами 
оледенение-межледниковье. Если инверсия М-Б 
проходит в ПП8, получается хорошее соответ-
ствие с ИК шкалой (при условии соотнесения 
горизонтов почв с межледниковьями). Если же 
инверсия проходит в ПП7, то на 780 тыс. лет при-
ходится 7 циклов оледенение-межледниковье. 
Следовательно, в данном случае длительность 
цикла – около 110 тыс. лет, что также относится 
к 100-тысячелетнему циклу, хотя соответствие с 
ИК шкалой по количеству межледниковий нару-
шается. 400-тысячелетний цикл в этих разрезах 
мог бы быть выделен (при условии отсутствия 
значительных седиментационных перерывов) по 
закономерной смене природных условий фор-
мирования представляющих 100-тысячелетние 
циклы горизонтов почв и лёссов. За последние 
1.0–1.2 млн лет 400-тысячелетних циклов долж-
но быть два-три. Однако, несмотря на активное 
изучение отложений Лёссового плато, указанных 
циклов найдено не было. 

В публикации [36] утверждается о проявлении 
400-тысячелетней периодичности в записи лет-
него и зимнего муссонов для последних 3.6 млн 
лет в двух разрезах Лёссового плато. При этом, 
по мнению авторов, запись эволюции летнего 
муссона представлена изменениями по разрезам 
магнитной восприимчивости (κ), а зимнего – ва-
риациями среднего размера зёрен кварца (СРЗК). 
Такая интерпретация основана на логичных пред-
ставлениях авторов о том, что приносящий влагу 
летний муссон влияет на величину κ отложений, а 
дующий с северо-западных горных и пустынных 
районов зимний муссон – на размер приносимых 
зерен кварца. Чем больше влаги – тем больше ве-
личина κ и чем сильнее ветер, тем больше СРЗК. 
Тем не менее, выделение 400-тысячелетнего цик-
ла в работе [36] не представляется бесспорным, 
чему есть несколько причин. 

Во-первых величина κ не является параметром, 
количественно отражающим изменение в про-
шлом суммы выпадающих водных осадков в лёс-
сово-почвенных последовательностях. Это делает 
невозможным надежное численное определение 
периодичности в колебаниях влагообеспеченно-
сти. Также отметим, что 400-тысячелетний цикл 
не обнаружен в записях в интервале 0–1.24 млн 
лет назад, приходящемся на наиболее значитель-
ные колебания климата в плейстоцене. Далее, в 
работе [36] говорится о возможных искажениях 
“палеоклиматических”, как считают авторы, за-
писей, основанных на измерениях величины κ 
и среднего размера зерен, о неопределённости 
положения палеомагнитных границ (что отмеча-

лось нами выше). Тем не менее, они делают “ор-
битальную подгонку” (orbital tuning), используя 
именно эти параметры и, конечно, получают ор-
битальные периоды. Уже этот факт говорит о не-
коей предопределённости конечных результатов, 
по крайней мере при выделении более коротких 
орбитальных периодов 19, 23 и 41 тыс лет. 

Во-вторых, наиболее значительная амплитуда 
400-тысячелетнего периода в спектральных диа-
граммах приходится на временной интервал 1.26–
2.59 млн лет, где не проявляется 100-тысячелет-
ний период. Данный факт требует разъяснения, 
так как оба периода модулируют прецессионные 
вариации, а выявляется только один. Еще один 
повод усомниться в наличии 400-тысячелетней 
периодичности – это несоответствие амплитуд 
прецессионных и 400-тысячелетних колебаний, 
приведенных на амплитудно-частотном спектре, 
рис. 12, для указанного интервала времени. Не-
доумения по поводу столь большой амплитуды 
400-тысячелетнего сигнала подтверждаются и 
обращением к рис. 11 статьи [36], где изображены 
изменения самих “составных” параметров СРЗК 
и κ. Там практически не видны их колебания с 
400-тысячелетним периодом, тогда как колебания 
с гораздо меньшей амплитудой (например, с пе-
риодом около 75 тыс. лет на рис. 12) проявляются 
хорошо.

Одни из наиболее мощных разрезов лессовой 
формации, расположенные в Средней Азии, изу-
чались различными методами палеогеографи-
ческого анализа в течение длительного времени 
большими коллективами исследователей [37–40]. 
В результате в хроне Брюнес выделено 9 пог-
ребённых почвенных комплексов (ПК), условия 
формирования которых ассоциируются с клима-
тическими оптимумами межледникового типа. 
Исходя из этого, можно заключить, что, в отли-
чие от ИК шкалы, в лессово-почвенной последо-
вательности Южного Таджикистана выделяется 
не 9, а 10 межледниковых горизонтов, включая 
современный (голоценовый). Для согласования с 
ИК шкалой 8-й ПК был скоррелирован с подста-
дией 18.3 ледниковой стадии 18 ИК шкалы [39]. 
Отсюда очевидно выделение 100-тысячелетней 
цикличности, связываемой с циклами лёсс-почва. 
Однако более длительная, 400-тысячелетняя цик-
личность выделена не была. Это подтверждают 
и представленные в монографии [40] многочис-
ленные данные палеопедологического, палино-
логического, геохимического, литолого-минера-
логического и др. анализов погребённых почв и 
лёссов Таджикистана.

В заключение обратимся к данным по уникаль-
ному континентальному разрезу – ледовому кер-
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ну Антарктиды станции Dome C [41–43]. Так же, 
как и в глубоководных осадках, в нем в числен-
ной форме зафиксированы изменения темпера-
туры (по дейтерию), либо вариации содержания 
метана или двуокиси углерода для длительного 
интервала времени (около 800 тыс. лет). Эти дан-
ные также демонстрируют наличие орбитальных 
периодичностей в изменении указанных парамет-
ров, кроме периода 400 тыс. лет. 

Обсуждение и выводы. Выше рассмотрены 
эмпирические данные о палеоклиматических из-
менениях плейстоцена, записанных в континен-
тальных разрезах Европы, Азии, ледовом керне 
Антарктиды. Цель рассмотрения – выявить нали-
чие или отсутствие глобальных циклических из-
менений климата, обусловленных 400-тысячелет-
ними вариациями эксцентриситета эллиптической 
орбиты Земли. Необходимо отметить недостатки 
хронологической основы всех рассмотренных 
нами лёссово-почвенных разрезов, в частности, 
неоднозначность положения палеомагнитной 
инверсии М-Б [14, 15, 44]. Также для этих наи-
более распространённых и специфичных конти-
нентальных отложений плейстоцена ощущается 
недостаток палеоклиматических индикаторов, 
позволяющих достаточно точно оценивать изме-
нения климата в числовом выражении. По-види-
мому, нельзя исключить неполноту геологической 
летописи в лёссовых разрезах, в которых в хроне 
Брюнес выделено менее 9 межледниковых гори-
зонтов (например, разрезы Отказное в Предкавка-
зье [13], Ветово в Болгарии [45]). Напомним, что 
именно 9 межледниковий*, включая современ-
ное, зафиксировано в ИК записях глубоководных 
осадков).

Тем не менее проведенный нами анализ данных 
по ледяному керну Антарктиды, донным осадкам 
оз. Байкал, разрезам различных лёссовых провин-
ций позволяет сделать следующие выводы.

1. Связанный с вариациями эксцентриситета 
400-тысячелетний климатический цикл не выяв-
ляется в палеоклиматических записях континен-
тальных разрезов плейстоцена.

2. Сообщения об обнаружении близкой к 
400-тысячелетней цикличности палеоклиматиче-
ских изменений, записанных в континентальных 
разрезах плейстоцена а) либо не подтверждаются 
при анализе представленных первичных данных, 
б) либо не соотносятся с вариациями эксцентри-
ситета.
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On the Existence of the Eccentricity’s 400-kyr Cyclicity during
the Pleistocene Environment Changes

V.A. Bolshakov, I.A. Karevskaya
Lomonosov Moscow State University

The analysis of many long continental records is done for revelation of the presence or absence of the 
400-kyr paleoclimatic periodicity. The loess-soil sediment records of East Europe (Russia, Ukraine) 
and Asia (West Siberia, Tajikistan, China) are investigated. The data on the Pleistocene environmental 
changes from the lake Baikal sediment cores, Antarctic (Dome C) ice core and some other data are in-
vestigated too. 
It is shown that: a) the reliable empirical data on the Pleistocene 400-kyr paleoclimatic cyclicity pres-
ence are absent; b) the reports about the presence of the 400-kyr periodicity  in paleoclimatic continental 
records are or erroneous, or not related with the eccentricity variations.
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