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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОВЕРХНОСТНЫХ ПАЛЕОТЕМПЕРАТУР  

СЕВЕРНОЙ АТЛАНТИКИ ПО ПЛАНКТОННЫМ  
ФОРАМИНИФЕРАМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  
РАЗЛИЧНЫХ БИОМЕТРИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 

 
Приведены результаты реконструкций поверхностных темпера-

тур над северо-восточной частью Исландской котловины (Северо-Вос-
точная Атлантика) для последних 300 тыс. лет с помощью методов 
М. С. Бараша, RAM, MAT и TFT на основе изучения планктонных фо-
раминифер. Метод М. С. Бараша позволяет вычислять среднегодовые 
изменения температур поверхностных вод, а используемые в настоящее 
время методы RAM, MAT и TFT — сезонные изменения. Было проведено 
сравнение этих методов и показано, что в умеренных широтах целесо-
образно применять методы MAT и RAM. 

 
This article presents the results of the reconstruction of surface tempera-

ture above the northeast part of the Iceland basin (Northeast Atlantic) for the 
last 300,000 years with help of the M. S. Barash method, as well as the RAM, 
MAT and TFT methods on the basis of the planktonic foraminifera data. The 
M. S. Barash method helps calculate the mean annual sea surface temperature 
changes, while the used nowadays MAT and RAM methods help calculate 
seasonal changes. The comparison of methods proves the use MAT and RAM 
methods appropriate in the middle latitudes. 
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Одной из основных групп микрофоссилий, используемых для вос-

становления палеотемператур океана, являются планктонные форами-
ниферы [1—4]. Они обитают в морях и океанах в поверхностном слое 
воды при нормальной океанической солености. Изменение их видового 
состава в современных осадках Атлантического океана позволило вы-
делить пять фаунистических групп, связанных с климатической зо-
нальностью [5]. 

Около 2 млн лет назад на Земле начались глобальные изменения 
климата, вызванные развитием материковых оледенений и их таянием. 
Наиболее полно изучены климаты позднего плейстоцена [5; 6]. В соот-
ветствии с изотопно-кислородной стратиграфической номенклатурой, 
предложенной Эмилиани [7], выделяют изотопно-кислородные стадии 
(ИКС) — гляциалы и интергляциалы. 

В России для палеореконструкций традиционен метод М. С. Бараша 
[5], в то время как в Европе и во всем мире применяют математические 
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методы реконструкций температур поверхностных вод океана. Методы 
базируются на разных принципах и для их использования необходимы 
разные фракции. 

В настоящей работе мы сравнили результаты реконструкций, полу-
ченных разными методами и попытались выяснить, насколько целесо-
образно применение указанных методов в умеренных широтах, а также 
проанализировали распределение планктонных фораминифер в ко-
лонке АМК-4438 и их факторные нагрузки. 

 
Материал и методы 

 
Для исследования был выбран керн АМК-4438 длиной 320 см, взя-

тый на северо-восточном склоне Исландской котловины (59°31’66’’ с. ш., 
17°57’73’’ з. д., глубина 2 240 м). Планктонные фораминиферы были 
изучены в 153 пробах, которые отбирались непрерывно по 2 см. Их 
подсчет и определение проводились во фракции > 150 мкм (для мате-
матических методов) и > 100 мкм (для метода М. С. Бараша). Во всех 
случаях образцы квартовались до получения навески, содержащей не 
менее 300 раковин. В каждой пробе определялось процентное содержа-
ние раковин планктонных фораминифер. 

Для первичного определения палеотемператур нами был использо-
ван метод М. С. Бараша, который позволяет восстанавливать среднего-
довую температуру поверхностной воды [5]. Построенная палеотемпе-
ратурная кривая позволила выделить в керне АМК-4438 9 изотопно-ки-
слородных стадий (ИКС), охватывающих последние 300 тыс. лет (позд-
ний плейстоцен — голоцен). 

Результаты определения палеотемператур по методу М. С. Бараша 
сопоставлялись с такими математическими методами, как современный 
аналоговый метод (Modern Analogue Technique (MAT)) [8], пересмот-
ренный аналоговый метод (Revised Analog Method (RAM)) [9]. Эти ме-
тоды позволяют восстанавливать зимние и летние температуры поверх-
ностных вод. Также была использована факторная модель, построенная 
по функциональному методу (Transfer Function Technique (TFT)) [10]. 

 
Результаты и обсуждение 

 
В керне АМК-4438 было идентифицировано 10 видов планктонных 

фораминифер, шесть из которых являются доминирующими в данном 
комплексе: Neogloboquadrina pachyderma sin. (Ehrenberg), Turborotalita quin-
queloba (Natland), Neogloboquadrina pachyderma dex. (Ehrenberg), Globigerinita 
glutinata (Egger), Globorotalia inflata (d’Orbigny), Globigerina bulloides (d’Or-
bigny). Виды Globorotalia truncatulinoides (d’Orbigny), Globorotalia scitula 
(Brady), Globorotalia hirsuta (d’Orbigny) и Orbulina universa (d’Orbigny) ред-
кие виды в нашем керне, их концентрации не превышают 6 % даже в са-
мые теплые периоды (рис. 1). 
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Рис. 1. Процентное содержание раковин планктонных фораминифер  
в колонке АМК-4438. Серым цветом выделены периоды межледниковья  

(интергляциалы) 
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Каждый вид играет определенную роль в комплексе, которая опи-
сывается разными факторами. Наибольшее содержание раковин в комп-
лексе представлено полярным видом N. pachyderma sin. (рис. 1). Наблюда-
ется обратная зависимость между повышением температур и содержа-
нием раковин данного вида в комплексе. Этот вид описывается полярным 
фактором (фактор 3), он имеет самую большую нагрузку (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Распределение факторных нагрузок в колонке АМК-4438.  
Серым цветом выделены периоды межледниковья (интергляциалы) 
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N. pachyderma dex. составляет до 30 % раковин всего комплекса и зер-
кально отображает распределение N. pachyderma sin. (рис. 1). N. pachyder-
ma dex. описывается фактором 2, который имеет значение для умерен-
ного климатического пояса. Факторы 2 и 3 хорошо отображают смену 
гляциалов и интергляциалов (рис. 2). 

Высокие процентные значения имеют виды G. bulloides и T. quinque-
loba (рис. 1). G. bulloides реагирует на продуктивность, этот вид описан 
фактором 4 — фактором продуктивности. Нами также выделен фактор 
T. quinqueloba (фактор 7) (рис. 2). Оба вида довольно устойчивы к изме-
нениям температур. Gt. glutinata имеет два пика — в период ИКС 1 (го-
лоцен) и в период ИКС 5 (подстадия 5е). В остальные периоды количе-
ство раковин не превышает 6 % от всего комплекса (рис. 1). 

Вид Gr. inflata описан фактором 5 (рис. 2). Это фактор растворения. 
Если глубина поверхностного образца лежит ниже лизоклина, то G. inf-
lata преобладает в комплексе, так как она обладает более толстой стен-
кой раковины. 

Фактор 1 (субтропической и тропической зоны) и фактор 6 (фактор 
берегового тропического апвеллинга около Африки) имеют низкие на-
грузки и определяются по акцессорным (добавочным) видам, отсутст-
вующим в нашем керне (рис. 2). 

Над Исландской котловиной в настоящее время распространена се-
вероатлантическая поверхностная вода со среднегодовой температурой 
9—10 °С [12]. Температура, восстановленная в верхних образцах, соот-
ветствует оптимуму голоцена: по методике Бараша она составляет 
11,3 °C; по MAT — 8,6 °C зимой и 12,4 °C летом; по RAM — 9 °C зимой и 
13,1 °C летом (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Сравнение температур поверхностных вод,  
восстановленных с помощью методов М. С. Бараша, MAT и RAM 
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Наиболее резкие пики низкой температуры приходятся на периоды 
между 12 и 24 тыс. лет назад, между 128 и 186 тыс. лет назад и между 245 
и 303 тыс. лет назад (ИКС 2, 6 и 8). Пики высоких температур были в го-
лоцене — последние 10 тыс. лет (ИКС 1) и между 117 и 125 тыс. лет на-
зад (ИКС 5е). ИКС 5 является самой теплой стадией и вызывает боль-
шой интерес у ученых, особенно подстадия 5е. Именно в этот период 
отмечаются максимальные значения температур на протяжении по-
следних 300 тыс. лет: по MAT — 10,1 °C зимой и 14,8 °C летом, по RAM — 
9 °C зимой и 13,1 °C летом, по методике Бараша — 11,5 °C. 

Коэффициент расхождения превышает нормальные значения (0,15) 
только в четырех образцах (рис. 3). Данные образцы не интерпретиро-
вались, так как не могут считаться надежными. 

 
Выводы 

 
Результаты нашего исследования показали, что расхождения между 

методами MAT и RAM достигают около 1—2 °C. Для сравнения данных 
этих методов с данными метода М. С. Бараша мы использовали усред-
ненные показатели температуры вместо сезонных. Так, в оптимуме го-
лоцена температуры, восстановленные методом М. С. Бараша, на 3 °C вы-
ше, чем температуры, полученные с помощью MAT и RAM. На ИКС 5е 
значения температур по М. С. Барашу близки к данным по MAT и RAM. 

В целом все три метода показывают четкие совпадения смен гля-
циалов и интергляциалов. Для умеренных широт удобно применять 
данные о сезонном изменении температур, так как разница между лет-
ними и зимними температурами довольно большая. Метод М. С. Бара-
ша больше подходит для субтропических и тропических районов, где 
разницы летних и зимних температур незначительны. 
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Е. А. Дремова 
 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ И СОЦИАЛЬНЫЕ ПОТРЕБНОСТИ ЧЕЛОВЕКА  
В СИСТЕМЕ УРБОЭКОЛОГИЧЕСКИХ ОТНОШЕНИЙ 

 
Город рассматривается как экосистема в аспекте возможностей 

удовлетворения природных (естественных) и социально обусловленных 
потребностей человека. Обсуждается проблема формирования экологи-
чески безопасных и эстетически привлекательных условий жизни в со-
временном городе. 

 
This article considers a city as an ecosystem in terms of opportunities to sa-

tisfy natural and social human needs. The author addresses the problem of creating 
environmentally safe and aesthetically attractive conditions in a modern city. 
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