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ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ДОЛГОСРОЧНОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ  
КЛИМАТИЧЕСКИХ И ЛЕДНИКОВЫХ ИЗМЕНЕНИЙ  

ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ И СПОСОБ ИХ РАЗРЕШЕНИЯ

В.И. Шатравин

Раскрыты основные причины невозможности построить надежный долгосрочный прогноз климатических 
и ледниковых изменений. Предложена палеогляциологическая модель в качестве надежной основы дол-
госрочного прогнозирования оледенения и климата Центральной Азии.
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THE MAIN PROBLEMS OF LONG-TERM FORECASTING OF CLIMATIC  
AND GLACIAL CHANGES IN CENTRAL ASIA AND WAYS OF THEIR SOLUTIONS

V.I. Shatravin

The main reasons that do not allow scientists to build a reliable long-term forecasts of climatic and glacial chang-
es were revealed. It was suggested paleoglaciological model as a sound basis for long-term forecasting of glacia-
tion and climate of Central Asia.
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Согласно разным оценкам, полученным по кли-
матическим моделям, на которые ссылается Меж-
правительственная группа экспертов по изменению 
климата (МГЭИК) при ООН, в XXI в. средняя тем-
пература поверхности Земли может повыситься как 
на 1,1, так и на 6,4 °C [1]. При таких значительно 
разнящихся прогнозных повышениях температуры 
предполагаются совершенно противоположные про-
гностические сценарии – от глобальной климатиче-
ской катастрофы до несущественных изменений, ис-
ключающих земные катаклизмы [2]. 

Считается, что современное потепление пред-
ставляет собой часть естественного цикла колебаний 
климата. Поэтому в основу долгосрочного прогнози-
рования климата и оледенения положена закономер-
ность естественных климатических и ледниковых 
изменений, имевших место на протяжении длитель-
ного периода времени – как минимум голоцена. К на-
стоящему времени такая закономерность однозначно 
не установлена. В связи с этим у ученых нет надеж-
ной основы для построения долгосрочного прогноза, 
и как результат – отсутствие самого прогноза.

Эта закономерность устанавливается при па-
леогляцио-климатических реконструкциях и, в ос-

новном, методами четвертичной геологии. Морены 
стадиальных и эпохальных оледенений плейсто-
цена и голоцена являются важнейшими климато-
стратиграфическими реперами четвертичного пе-
риода и источниками палеогляцио-климатической 
информации. Наиболее информативными являются 
морены высокогорных районов в связи с тем, что 
в горах морфологически хорошо выражены разно-
возрастные морены.

Что мешает сделать надежный долгосроч-
ный прогноз? Этому мешают глубокие противо-
речия, имеющие место в четвертичной геологии 
и палеогляциологии. О состоянии дел в этих об-
ластях говорит следующее: “На конгрессе ИНКВА 
(ИНКВА – Международная ассоциация по изучению 
четвертичного периода) еще в 1957 г. констатиро-
валось, что на запросы о стратиграфической шкале 
четвертичного периода, посланные в 22 страны, бы-
ло получено 22 различных ответа” [3]. До настояще-
го времени ситуация существенно не улучшилась. 
Безусловно, это результат глубоких противоречий 
в четвертичной геологии. В палеогляциологии суще-
ствуют весьма противоречивые палеогляциологиче-
ские модели, в том числе – и по голоцену. Среди них 
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такие крайности, как модель стадиального распада 
голоценового оледенения, согласно которой голоце-
новые ледники – это реликт позднеплейстоценово-
го оледенения, распавшегося в виде 8 стадий [4–6], 
и модель их квазистационарного состояния, пред-
полагающая относительную стабильность климата 
и оледенения в голоцене [7]. До сих пор однозначно 
не установлено даже число плейстоценовых оледене-
ний и масштабы их проявлений.

Причины противоречий. Исследованиями 
автора были вскрыты следующие основные при-
чины сложностей и противоречий, имеющих ме-
сто при палеогляциологических реконструкциях 
и климато-стратиграфическом расчленении квар-
тера в высокогорных областях [8, 9]: 1 – неверные 
исходные позиции исследователей; 2 – отсутствие 
надежных абсолютных датировок морен.

1. Неверные исходные позиции. При палео-
гляциологических реконструкциях и стратиграфи-
ческом расчленении четвертичного периода иссле-
дователи изначально встали на неверные исходные 
позиции: в качестве основных климато-стратигра-
фических реперов высокогорных районов они ис-
пользуют не только истинные морены, но и псевдо-
морены, ошибочно принимая последние за морены, 
и совершенно неверно оценивая их возрасты. На при-
мере Тянь-Шаня, Памира, Кавказа, Гималаев и Анд 
на основе разработанных автором количественных 
фациально-литологических показателей (геохими-
ческих, гранулометрических и др.) было установ-
лено, что все морфолитологические образования 
горных районов, традиционно принимаемые за ран-
не- и среднеплеплейстоценовые морены, а также зна-
чительная часть таких образований, принимаемых за 
позднеплейстоценовые морены, на самом деле явля-
ются позднеплейстоцен-голоценовыми псевдоморе-
нами, истинный генезис которых гравитационный, 
и представлены они пространственно развитыми 
специфическими оползнями. Такой вывод автором 
был сделан на основании установленных им зако-
номерностей гляциального (с образованием морен) 

и гравитационного (с образованием псевдоморен) 
литогенезов [10, 11]. В некоторых случаях за морены 
принимают обвальные, и даже аллювиально-пролю-
виальные отложения.

Примеры истинных морен и псевдоморен. На 
рисунках 1 и 2 использованы следующие символы: gl 
Ps III – позднеплейстоценовые морены; gl Hs – голо-
ценовые морены; gr Ps III-Hs – псевдоморены в виде 
гравитационных образований позднеплейстоцен-го-
лоценового возраста. Стрелками показано направле-
ние и область срыва (оползания) полигенетических 
склоновых отложений и (или) нескальных коренных 
пород, образовавших псевдоморены.

С традиционных позиций изображенные на 
этом фото gr PsIII-Hs принимаются за морены сред-
неплейстоценового возраста, а псевдоморены (мест-
ное название соответствующего рельефа – чукуры) – 
за морены позднеплейстоценового возраста.

2. О ненадежности абсолютных датировок 
морен. Традиционно применяемые физические 
методы абсолютного датирования (14С, ТЛ, ОСЛ 
и 10Ве) не позволяют получать надежный возраст 
морен. Датирование псевдоморен, ошибочно при-
нимаемых за морены в горных районах, приводит 
еще и к дезинформации.

Радиоуглеродное (14С) датирование морен. 
Этим методом собственно морены не датировали, 
потому что в них не было обнаружено необходи-
мое для датирования автохтонное органическое 
вещество, и даже не предполагалась возможность 
нахождения его там. В связи с этим все имеющие-
ся в мире радиоуглеродные датировки морен были 
получены исключительно по аллохтонному орга-
ническому веществу, либо по автохтонному, но 
обнаруженному не в самих моренах, а в смежных 
с ними отложениях иного, не гляциального гене-
зиса. При этом всегда остается не решенным во-
прос – насколько полученные датировки моложе 
или древнее самой морены. 

Термолюминесцентное датирование морен. 
Термолюминесцентные датировки морен (а также 

Рисунок 1 – Морены и псевдоморены в долине  
р. Чон-Ак-Суу (хр. Кунгей-Ала-Тоо, Сев. Тянь-Шань)

Рисунок 2 – Псевдоморены Алайской долины  
(хр. Заалайский, Сев. Памир)
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полученные методами РТЛ или ОСЛ, которые пред-
ставляют собой разновидности ТЛ-метода) следу-
ет признать далеко не достоверными по следую-
щим причинам:

 ¾ ТЛ метод датирования находится в стадии раз-
работки, и разрабатывался он исключительно 
для лессовых и дюнных отложений;

 ¾ по данным межлабораторного контроля, этот 
метод дает погрешности до 300–400 и более 
процентов [12];

 ¾ кроме разброса датировок имеет место значи-
тельное завышение (может достигать более 
чем в 10 раз) возрастов относительно 14С да-
тировок [13].
Метод космических изотопов (10Ве). Непри-

годность этого метода для датирования морен так же, 
как и ТЛ, РТЛ и ОСЛ-методов, обусловлена исклю-
чительно неопределенностью “нуль-момента”. 

Главный и совершенно непреодолимый не-
достаток ТЛ, РТЛ, ОСЛ и 10Ве-методов датиро-
вания – это неопределенность “нуль-момента”, 
с которого исчисляется время захоронения от лу-

чистой космической энергии материала для такого 
датирования – кварцевых или же полевошпатовых 
зерен в обломочном материале морен. 

Как устранить причины противоречий? 
Подробно об этом автором сказано в [8–11], 
здесь – в виде тезисов.

1. Различение морен и псевдоморен. Для раз-
личения истинных морен от псевдоморен горных 
районов автором получены надежные генетиче-
ские признаки этих отложений в виде следующих 
количественных фациально-литологических пока-
зателей. Окисно-закисный коэффициент по желе-
зу мелкоземистого заполнителя:

К= Fe2O3/FeO.

Для морен К = 0,03 –: 0,07, для псевдоморен 
К = 0,3 –: 1,0.  

Степень глинистости: S = < 0,005/(1–0,005) – 
соотношение процентного содержания фракций < 
0,005 мм и 1 – 0,005 мм, где < 0,005 мм – глини-
стая фракция, 1 – 0,005 (мм) – область мономине-
ральных частиц, не подвергающихся дальнейшему 
дроблению при физическом выветривании. Для го-
лоценовых морен S = 0, 078; для плейстоценовых 
морен S = 0, 107; для псевдоморен S = 0,159. 

2. Определение надежных абсолютных воз-
растов морен. Для получения надежных возрас-
тов морен автором отработан способ радиоугле-
родного их датирования с использованием автох-
тонного органического вещества. В моренах им 
обнаружена автохтонная тонкодисперсная гляци-
охионофильная органика, установлена ее природа 
и показаны возможности использовать эту органи-
ку для 14С датирования морен [14].  

Установленные закономерности. Автором 
также установлены следующие закономерности [8]. 

1. Морфо-лито-стратиграфически выражен-
ная закономерность в стратиграфическом сочле-
нении морен и псевдоморен. На примере Тянь-Шаня 
эта закономерность показана на рисунке 3. 

Рисунок 3 – Схема морфо-лито-стратиграфии возраст-
ных генераций морен позднеплейстоценового и голо-
ценового оледенений и гравитационных образований 
в горах Тянь-Шаня. gl PsIII1, gl PsIII2, gl PsIII3 – позд-
неплейстоценовые морены 1-й, 2-й и 3-й возрастных 
генераций. gr PsIII3 – Hs – гравитационные образова-
ния (псевдоморены). 1–7 – голоценовые морены 1-й, 
2-й, 3-й, 4-й, 5-й, 6-й, 7-й возрастных генераций

Рисунок 4 – Морфологически выраженные стадиальные (I–VII) морены в морено-ледниковом комплексе Тез-Тер 
(бас. р. Ала-Арча, хр. Киргизский Ала-Тоо, Сев. Тянь-Шань): а – на фото, б – на космофотоснимке

а б
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Кроме того, сделан вывод об однократном плей-
стоценовом оледенении в горах Тянь-Шаня, Памира 
и Гималаев и о приуроченности его к позднему плей-
стоцену [8]. Распадалось это оледенение стадиально, 
по принципу затухающего колебания (рисунок 4). 

2. Закономерность распада голоценового 
оледенения. Голоценовое оледенение распадается 
также стадиально и по принципу затухающих ко-
лебаний [8, 14, 15]. В нем выделяется 7 основных 
стадий (рисунок 4). 

По автохтонной органике получены дати-
ровки первых трех стадиальных морен Северного 
Тянь-Шаня: 8000, 5000, 3400 лет [14]. На основе 
установленной закономерности распада голоце-
нового оледенения и полученных датировок по-
строена схема долгосрочного прогнозирования 
естественных гляциальных изменений, которую 
можно принять в качестве палеогляциологической 
основы для долгосрочного прогнозирования лед-
никовых и климатических изменений горных об-
ластей Центральной Азии (рисунок 5).

На схеме последний вал (находящийся за преде-
лами нулевой возрастной отметки) является прогно-
стически экстраполятивным с учетом реально на-
блюдаемой морфологически выраженной закономер-
ности в строении голоценовых морено-ледниковых 
комплексов. От амплитуды этого вала, символизи-
рующего будущий очередной всплеск современного 
оледенения, времени его начала и продолжительно-
сти будут зависеть климат и оледенение в обозримом 
будущем не только Тянь-Шаня, но и всех других ре-
гионов Центральной Азии. 
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Рисунок 5 – Схематическая модель долгосрочного 
прогнозирования естественных гляциальных изме-
нений. На горизонтальной оси – время в тыс. лет. 
I, II, III, IV, V, VI, VII – стадии оледенения, соот-
ветствующие морфологически выраженным море-
нам голоценовых морено-ледниковых комплексов. 
8000, 5000, 3400 – радиоуглеродные возрасты ста-
диальных морен. “?” – предполагаемая очередная 
стадия голоценового оледенения в обозримом бу-
дущем


