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Аннотация. Проведена астрохронологическая (циклостратиграфическая) привязка литолого-гео-
химической характеристики плиоцен-четвертичных отложений разрезов Евразии к циклам Миланковича 
(эксцентриситета, наклонения эклиптики, прецессии), дан анализ связи установленных вариаций климата 
и палеотемпературы с моментами совпадения разнопорядковых циклов эксцентриситета и их палеоклима-
тическая характеристика. Показаны результаты внедрения полученных результатов в ходе проведения прак-
тики по геологии на базе МГУ в Чашниково. При проведении исследования были использованы материалы 
экспозиционного пространства кафедры региональной геологии и истории Земли и музея Землеведения. 
Результаты исследования использованы при проведении учебной практики по геологии в  Чашниково, 
а также могут быть использованы при расчленении и региональной и глобальной корреляции разрезов, при 
проведении геологической съемки, создания циклостратиграфических шкал равнинных и горных областей 
Евразии, а также при создании и дальнейшем развитии экспозиционного пространства музеев, например 
Университетской гимназии МГУ.
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Abstract. An astrochronological (cyclostratigraphic) binding of the lithological and geochemical characteristics 
of Pliocene-Quaternary sediments of the Eurasian sections to the Milankovich cycles (eccentricity, obliquity of the 
ecliptic, precession) was carried out, an analysis of the relationship between the established variations in climate and 
paleotemperature with the moments of coincidence of different-order cycles of eccentricity and their paleoclimatic 
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characteristics was given. The results of the implementation of the results obtained during the practice in geology at 
the Moscow State University in Chashnikovo are shown. During the research, materials from the exposition space 
of the Department of Regional Geology and Earth History and the Museum of Earth Science were used. The results 
of the study were used in conducting an educational practice in geology in Chashnikovo, and can also be used in the 
dismemberment and regional and global correlation of sections, in conducting geological surveys, creating cyclostrati-
graphic scales of the plains and mountainous regions of Eurasia, as well as in the creation and further development 
of the exposition space of museums — Moscow State University Gymnasium for example.
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опубликованных и  архивных данных; 2) создание 
базы данных для континентальных отложений Ев-
разии квартер-плиоценового возраста в том числе 
с использованием результатов полевых наблюдений 
в северной части Московской синеклизы; 3) срав-
нительно-стратиграфический анализ и корреляция 
между глобальными и региональными палеособы-
тиями; 4) выявление характерных особенностей 
седиментологических систем Евразии с акцентом на 
вариации климата с применением метода высоко-
точной планетарной корреляции.

Результаты исследования и  их обсуждение. 
Основные результаты исследования включают 
создание и  апробацию циклостратиграфической 
(астрохронологической) шкалы для четвертичных 
отложений, выявления уровней для высокоточной 
планетарной корреляции.

Циклостратиграфическая (астрохронологи-
ческая) шкала для четвертичных отложений. На 
рис.  1 приведена астрохронологическая корреля-
ционная стратиграфическая схема для четвертич-
ных и  плиоценовых отложений. В  ее левой части 
показана стратиграфическая схема расчленения 
четвертичных отложений России [Общая…, 2016] 
и  в  единицах международной стратиграфической 
шкалы [Gradstein, et al., 2020], далее показана 
астрохронологическая шкала циклов эксцентриси-
тета орбиты Земли первого порядка длительностью 
около 100 тыс. лет. Синим цветом показаны этапы 
относительно холодного климата, а оранжевым — 
относительно теплого климата. Горизонтальными 
полосами красного цвета показаны фазы совме-
щения разнопорядковых циклов эксцентриситета 
орбиты Земли (первого-третьего порядков), отвеча-
ющих времени относительного потепления климата, 
а синим — похолодания.

Рассмотрен ряд разрезов в  Китае (рис.  1): не-
оплейстоценово-голоценовые отложения пещер 
Сянбао [Jin, et al., 2023], плиоцен-неоплейстоценовые 
отложения бассейна Куньлунь [Shwartz, et al., 2023], 
пьяченско-средненеоплейстоценовые осадки лес-
совых террас и  эоплейстоцен-неоплейстоценовые 
отложения бассейна Зойжи [Hongxuan, et al., 2022].

Для разрезов пещер Сянбао характерны флук-
туации δ18O, которые хорошо коррелируют с цикло-
стратиграфической шкалой и фазами совмещения 

Введение. Для повышения точности страти-
графического расчленения разрезов и  их корре-
ляции для разрезов мезозоя и кайнозоя Северной 
Евразии Р.Р. Габдуллиным [Габдуллин, 2023а] была 
предложена циклостратиграфическая шкала с точ-
ностью до циклов эксцентриситета третьего-пятого 
порядков. Дальнейшим развитием этой идеи стала 
циклостратиграфическая шкала для четвертичных 
отложений с точностью до циклов эксцентриситета 
первого-третьего порядков [Габдуллин, 2024]. В на-
стоящей работе проведена дальнейшая детализация 
циклостратиграфической шкалы — до уровня цик-
лов прецессии оси вращения Земли длительностью 
около 20 тысяч лет — предельно возможного уровня 
циклостратиграфической (астрохронологической 
корреляции), а также «расширение» диапазона ци-
клостратиграфической шкалы с точностью до ци-
клов эксцентриситета первого-третьего порядков по 
плиоцен включительно. Циклостратиграфический 
и  климатостратиграфический подход позволили 
решить проблему точности расчленения конти-
нентальных четвертичных отложений на примере 
разрезов окрестностей базы Московского универ-
ситета в Чашниково, которая является полигоном 
для проведения практики по геологии у студентов 
факультета почвоведения. В  частности впервые 
удалось привязать эти разрезы к  хроностратигра-
фической шкале, уточнив положение отложений 
московского горизонта. Интересные результаты 
получены в ходе анализа связи импактных событий 
и фаз совмещения разнопорядковых циклов эксцен-
триситета или разных типов астрономо-климатиче-
ских циклов — прецессии, наклонения эклиптики 
и эксцентриситета. 

Материалы и методы исследования. Методы, 
использованные в исследовании, включали анализ 
опубликованных источников, метод интерполяции, 
метод циклографической корреляции, метод высо-
коточной астрономо-климатической циклической 
корреляции, методы палеоклиматической и  пале-
огеографической интерпретации геохимических 
данных.

Исследование состояло из следующих под-
ходов: 1) создание базы данных геохимических 
и седиментологических параметров для четвертич-
ных-плиоценовых отложений Евразии на основе 
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разнопорядковых циклов эксцентриситета (время 
Q24 и  Q26). По разрезу лессовых террас имеются 
определения температуры земной поверхности 
(LST), которые хорошо коррелируют с циклами экс-
центриситета первого порядка (Е1), а также фазами 
совмещения разнопорядковых циклов эксцентри-
ситета (времена относительного похолодания — Q3, 
Q5, Q13 и относительного потепления климата — Q16, 
Q18, Q24, Q26). Отметим, что фаза совмещения раз-
нопорядковых циклов эксцентриситета Q16 хро-
нологически совпадает с  импактным событием  — 
кратером Ботсумтви в  Гане. Для разреза бассейна 
Зойжи имеются усредненные значения среднегодо-
вых температур (МАТ), которые хорошо отвечают 
циклам эксцентриситета второго порядка (Е2). Для 
разрезов бассейна Куньлунь вариации усредненных 
значений летней температуры поверхности озер 
(SLST Δ47) и среднегодовой температуры (МАТ Δ47) 
хорошо сопоставляются с циклами эксцентриситета 
второго и третьего порядков (Е2–3), а также реаги-
руют на фазу глобального похолодания, связанную 
со временем совпадения циклов эксцентриситета 
третьего, четвертого и пятого порядков (рис 1, об-
ласть Е3–5, показана темно-синим цветом).

Также рассмотрены другие районы Евразии: 
разрез верхнеэоплейстоценовых-голоценовых от-
ложений Стрелица в России (Воронежская область 

[Молодьков, Болиховская, 2011]), сводные данные 
по относительным вариациям климата Украины 
[Sirenko, 2019] для эоплейстоцен-средненеоплей-
стоценового интервала, плейстоценовые осадки 
Рачишка Печина в  Словении [Zupan Hajna, et al., 
2021] и голоцен-неоплейстоценовые отложения раз-
реза Черна Река в Македонии [Temovski, et al., 2024].

В разрезе Стрелица установлены вариации сук-
цессии растительности и климата. При этом увели-
чение этого показателя маркирует межледниковые 
отложения, а его уменьшение — перигляциальные. 
В данном исследовании Габдуллиным Р.Р. была про-
ведена привязка этих вариаций к  шкале времени 
с использованием циклостратиграфической шкалы. 
Вариации этого параметра (сукцессии) также хо-
рошо сопоставляются с  циклостратиграфической 
шкалой и  фазами совмещения разнопорядковых 
циклов эксцентриситета (время Q26, Q24 и Q18). 

Относительные вариации климата Украины [Si-
renko, 2019] для эоплейстоцен-средненеоплейстоце-
нового интервала хорошо сопоставляются с циклами 
эксцентриситета второго порядка (Е2), фазами со-
вмещения разнопорядковых циклов эксцентрисите-
та (временами относительного похолодания — Q13 
и относительного потепления климата — Q16, Q18). 

Для разреза пещеры Рачишка Печина опублико-
ваны данные по относительным вариациям темпе-
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Рис. 1. Циклостратиграфическая (астрохронологическая) корреляционная стратиграфическая схема для плиоцен-четвертичных 
отложений. Условные обозначения: 1 — циклы эксцентриситета орбиты Земли и их номер по циклостратиграфической шкале 
[Габдуллин, 2023а] (а — совпадающие с фазами относительного потепления климата, б — относительного похолодания климата); 
2 — фаза совпадения (совмещения) разнопорядковых циклов эксцентриситета (а — отвечающие фазам относительного потепле-
ния климата, б — отвечающие фазам относительного похолодания климата, в — фаза совмещения трех разнопорядковых циклов 
эксцентриситета третьего–пятого порядков); 3 — импактные события — ударные кратеры, астроблемы (а — время события да-
тировано точно, б — время события датировано неточно)
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ратуры и влажности, которые хорошо коррелируют 
с циклостратиграфической шкалой и фазами совме-
щения разнопорядковых циклов эксцентриситета 
(времена относительного похолодания  — Q3, Q5, 
Q13 и  относительного потепления климата  — Q16, 
Q18, Q24), а  также реагируют на фазу глобального 
похолодания, связанную со временем совпадения 
циклов эксцентриситета третьего, четвертого и пя-
того порядков (рис. 1, область Е3–5, показана темно-
синим цветом).

Для разреза Черна Река характерны вариации 
δ18O, которые хорошо коррелируют с циклострати-
графической шкалой и фазами совмещения разнопо-
рядковых циклов эксцентриситета (время Q24 и Q26).

Циклы Миланковича генерировали много-
численные фазы оледенения и  межледниковья 
в  глобальном масштабе и  в  Евразии в  частности, 
определяя динамику гляциальных и  перигляци-
альных районов, а также полярных и приполярных 
областей Российской Федерации. Рассмотрим теперь 
более детально возможности цикло-(астро)хроноло-
гической корреляции на уровне циклов прецессии 
(длительность около 20 тыс. лет), наклонения эклип-
тики (длительность около 40 тыс. лет) и циклов экс-
центриситета первого порядка (около 100 тыс. лет).

На рис. 2 показана корреляционная шкала вре-
мени для голоцена и  неоплейстоцена с  указанием 

горизонтов [Общая…, 2016; Gradstein, et al., 2020], 
геологических событий — извержение вулкана Тоба 
(73880 ± 320 лет назад [Ping, et al., 2023]) и импактных 
событий (об этом будет написано ниже) и  с  ци-
клостратиграфической шкалой (показаны циклы 
прецессии, наклонения эклиптики и эксцентриси-
тета орбиты Земли). Рассмотрены разрезы голоцена 
и верхнего неоплейстоцена озера Трасимено в Ита-
лии [Marchegiano, et al., 2020] и скважины на леднике 
Гуллия в  Гималаях в  Индии [Phartiyal, Nag, 2022], 
а также пещеры Ченгфадэ в КНДР [Kim, et al., 2023]. 
Для сравнения, для разреза скважины MD81349, 
пробуренной в районе Восточно-Индийского хреб-
та в Индийском океане [Ping, et al., 2023], имеются 
данные по содержанию δ18O и СаСО3. Распределение 
СаСО3 фиксирует резкий отрицательный экскурс 
в  момент извержения вулкана Тоба, а  вариации 
δ18O показывают умеренно хорошую корреляцию 
с циклами прецессии.

Вариации δ18O по разрезам в Италии и Индии 
хорошо коррелируют с  циклостратиграфической 
шкалой (например, циклами прецессии (Р-циклы), 
циклами наклонения эклиптики (О-циклы) и фаза-
ми совмещения разнопорядковых циклов Миланко-
вича. В частности, во время последнего на данный 
момент цикла прецессии — Р129, отвечающего от-
носительному потеплению климата виден отрица-
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Рис. 2. Циклостратиграфическая (астрохронологическая) корреляционная стратиграфическая схема для неоплейстоцен-голоце-
новых отложений. Условные обозначения: 1 — циклы Миланковича (сокращения: Е1 — эксцентриситета орбиты Земли первого 
порядка, О — циклы наклонения эклиптики, Р — циклы прецессии оси вращения) и их номер по циклостратиграфической шкале 
[Габдуллин, 2023а] (а — совпадающие с фазами относительного потепления климата, б — относительного похолодания климата); 
2 — интервалы доминирования климатических условий, связанные с циклами эксцентриситета первого порядка (а — отвечающие 
фазам относительного потепления климата, б — отвечающие фазам относительного похолодания климата); 3 — вулканическое 
событие — извержение вулкана Тоба в Индонезии
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тельный экскурс на кривых δ18O. По разрезу пещеры 
Ченгфадэ в КНДР имеются данные по среднегодовой 
температуре (МАТ) и влажности, флуктуации кото-
рых хорошо сопоставляются с циклостратиграфи-
ческой шкалой (циклами прецессии, наклонения 
эклиптики и эксцентриситета и их границам, в част-
ности границе циклов эксцентриситета Q25 и Q26), 
фазами их совмещения, границами горизонтов, от-
вечающих интервалам относительного потепления 
и  похолодания (например, микулинского и  кали-
нинского), геологическими событиями — к примеру, 
фиксируется относительное похолодание климата 
после извержения вулкана Тоба в Индонезии (около 
74 тыс. лет назад) и падения метеорита в кратер Бэр-
риннджер в Аризоне, США (около 50 тыс. лет назад).

Импактные события и фазы совмещения раз-
нопорядковых циклов эксцентриситета. При ана-
лизе хронологического распределения импактных 
структур установлено, что часть из них совпадает 
по времени с фазами совмещения разнопорядковых 
циклов эксцентриситета Земли. Например (рис. 1), 
возраст кратера Амгайд в  Алжире оценивается 
[здесь и далее по Osinski, et al., 2022] 0,01–0,1 млн 

лет назад, что коррелирует со временем совмещения 
трех разнопорядковых циклов (Q26). Возраст астро-
блемы Калккоп (ЮАР) оценивается около 0,25 млн 
лет назад, что коррелирует со временем совмещения 
трех разнопорядковых циклов (Q24), астроблемы 
Пантазма в Никарагуа — в 0,815 млн лет назад, что, 
свою очередь коррелирует со временем совмещения 
трех разнопорядковых циклов (Q18), а кратер Бот-
сумви в Гане с возрастом около 1,13 млн лет назад — 
со временем совмещения трех разнопорядковых 
циклов (Q16). Астроблемы Лонар в Индии (0,576 млн 
лет назад) и Монтураки в Чили (0,663 млн лет назад) 
коррелируют со временем совпадения двух разно-
порядковых циклов эксцентриситета (Q21). Кратер 
Нью-Квебек в Канаде возрастом около 1,4 млн лет 
назад отвечает времени совмещения трех разнопо-
рядковых циклов (Q13). Возраст астроблемы Гайавата 
в Гренландии оценивается в интервале 2,6–0,01 млн 
лет и он может отвечать времени совмещения трех 
разнопорядковых циклов (Q3 или Q5). Кратер Ау-
еллул в Мавритании с возрастом около 31 млн лет 
назад коррелируют со временем совпадения двух 
разнопорядковых циклов эксцентриситета (Р21).
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Рис. 3. Циклостратиграфическая (астрохронологическая) и событийная корреляционная стратиграфическая схема для неоплейсто-
цен-голоценовых отложений. Условные обозначения: 1 — циклы Миланковича (сокращения: Е1 — эксцентриситета орбиты Земли 
первого порядка, О — циклы наклонения эклиптики, Р — циклы прецессии оси вращения) и их номер по циклостратиграфической 
шкале [Габдуллин, 2023а] (а — совпадающие с фазами относительного потепления климата, б — относительного похолодания 
климата); 2 — импактные события — ударные кратеры, астроблемы (а — время события датировано точно, б — время события 
датировано неточно); 3 — вулканическое событие — извержение вулкана Тоба в Индонезии
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На рис. 3 показаны импактные события в диапа-
зоне среднего и позднего неоплейстоцена — в част-
ности в США астроблема Хэвиленд (возраст 0,02 млн 
лет, здесь и далее по [Osinski, et al., 2022]), кратер 
Бэрринджер (возраст 0,061  млн лет), Вулф Крик 
(возраст 0,12 млн лет), а также кратер Цвайнг в ЮАР 
(возраст 0,22 млн лет), которые совпадают со времен 
смены циклов прецессии, Хэвиленд — со временем 
совмещения циклов прецессии, наклонения эклип-
тики и эксцентриситета, а Цвайнг — со временем 
совпадения циклов прецессии и наклонения эклип-
тики. Астроблемы Боксхоул в Австралии (возраст 
0,03 млн лет) и Ильянь в Китае (возраст 0,05 млн лет) 
близки по своему времени образования к границам 
циклов прецессии. Ряд кратеров, например, Ксиюань 
в Китае (возраст 0,05–5 млн лет), Одесский кратер 
в США (возраст <0,05 млн лет) и кратер Чокджунг-
Чогье в Южной Корее (возраст 0,03–0,63 млн лет) 
не имеют точных датировок времени своего обра-
зования и  могут соответствовать времени границ 
циклов прецессии или совпадения разных циклов 
Миланковича (прецессии, наклонения эклиптики 
и эксцентриситета). 

Практическое приложение полученных резуль-
татов при проведении учебной практики по гео-
логии. На рис. 4 показана хроностратиграфическая 
привязка ряда разрезов четвертичных отложений 

из окрестностей деревни Чашниково Солнечно-
горского городского округа Московской области, 
где на базе Московского университета проводится 
практика по геологии для студентов факультета 
почвоведения [Габдуллин, 2023б; Панина, Зайцев, 
2022]. Такая хроностратиграфическая привязка этих 
разрезов сделана впервые. Для более детальной при-
вязки была использована циклостратиграфическая 
шкала и кривая содержания δ18O [Ping, et al., 2023]. 
В  частности, хроностратиграфически привязаны 
разрезы в окрестностях Менделеево в безымянном 
овраге и  над очистными сооружениями. В  них 
вскрываются коричневые суглинки и глины вологод-
ского горизонта (gIIv) ледникового генезиса, которые 
несогласно перекрываются пестро окрашенными 
в разной степени сортированными (степень сорти-
ровки увеличивается вверх по разрезу) разнозерни-
стыми песками с подчиненными прослоями супесей 
и суглинков вологодского-московского горизонтов 
(fIIv-ms) водно-ледникового генезиса. Выше — в раз-
резе у очистных сооружений обнажаются хорошо 
сортированные пески ленинградско-осташковского 
горизонтов (aIIIln-os) первой надпойменной терра-
сы (аллювиального генезиса). Почти повсеместно 
сверху развиты отложения почвенного слоя (еdH).

Также был изучен разрез в заброшенном карьере 
у села Радомля, в котором вскрываются ледниковые 
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Рис. 4. Циклостратиграфическая (астрохронологическая) и событийная корреляционная стратиграфическая схема для разрезов 
неоплейстоцен-голоценовых отложений северной части Московской синеклизы. Условные обозначения и сокращения приведены 
на рис. 1–3. Примечание: для московского горизонта выделены этапы относительного потепления (красная полоса) и похолодания 
(синяя полоса) климата
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отложения московского горизонта, представленные 
кирпично-красными суглинками (gIIms), несогласно 
перекрытые водно-ледниковыми пестро окрашен-
ными в разной степени сортированными разнозер-
нистыми (степень сортировки увеличивается вверх 
по разрезу) песками московского горизонта (fIIms). 
Выше залегают супеси делювиального генезиса (dH). 
Хороший разрез ледниковых суглинков московского 
горизонта (gIIms) непродолжительное время было 
возможно наблюдать в ходе прокладки трубопрово-
да в одной из траншей на восточной окраине деревни 
Чашниково у  питомника (центра реабилитации) 
диких животных. Разрез хорошо сортированных пе-
сков второй надпойменной террасы (аллювиального 
генезиса) микулинско-калининского горизонтов 
(aIIImk-k) изучен на правом берегу реки Клязьмы 
на грунтовой дороге Чашниково — Никольское. Они 
несогласно залегают на неравномерно зернистых, 
плохо сортированных песках московского горизонта 
(fIIms) водно-ледникового генезиса. В окрестностях 
базы Московского университета на северной окра-
ине деревни Чашниково на березовой аллее в серии 
шурфов вскрывается разрез покровных суглинков 
(vdII-III) среднего-верхнего неоплейстоцена. 

С использованием циклостратиграфической 
шкалы и кривой вариации содержания δ18O [Ping, 
et al., 2023], на которой по экскурсам можно выде-
лить моменты относительного потепления климата, 
отвечающие межледниковью и относительного по-
холодания, соответствующие оледенению, удалось 
уточнить положение разрезов этих отложений мос-
ковского горизонта относительно шкалы времени, 
а также впервые привязать все упомянутые разрезы 
к циклохроностратиграфической шкале.

Сама практика по геологии у студентов факуль-
тета почвоведения является междисциплинарной, 
а ее экологический аспект — осмыслением научного 
наследия В.И. Вернадского [Габдуллин, 2023б].

Использование музейного пространства для 
проведения исследования и внедрение результатов 
работ при подготовке экспозиций. При проведении 
исследования были использованы материалы экспо-
зиционного пространства кафедры региональной 
геологии и истории Земли и музея Землеведения.

В рекреации пятого этажа главного здания 
Московского университета имени М.В. Ломоносова 
студентами и сотрудниками кафедры региональной 
геологии и истории Земли подготовлены витрины, 
экспонирующие геологическую историю развития 
Земли (рис. 5).

Специфика новейшего этапа развития Земли 
и  жизни на ней, охватывающего плиоцен-чет-
вертичное время, обширно представлена в  Музее 
землеведения МГУ комплексом соответствующих 
стендов и  витрин в  синтезе с  собранием специ-
ально изготовленных тематических живописных 
и скульптурных произведений. При этом основную 
ценность составляет фонд обширных коллекций 
четвертичной фауны, моренных материалов и т.д., 
собранных как посредством специально организо-
ванных экспедиций, так и переданных музею орга-
низациями и частными лицами [Вернадизм…, 2023; 
Иванов и др., 2023]. 

В порядке модернизации экспозиции воз-
можно предложить внедрение полученных новых 
данных в  музейном пространстве: разработку 
адаптированной версии хроно- и  магнитострати-
графической шкалы в синтезе с циклостратиграфи-
ческими (астрохронологическими) построениями 
и частотностью импактных событий для новейшего 
этапа эволюции Земли и  экосистем, схематизиро-
ванную модельную реконструкцию ритмичности 
«климатической машины» планеты с  отражением 
опасных глобальных природных процессов и  др. 
Вариации представления могут быть от классиче-
ского стенда до интерактивной цифровой версии 
с  обязательным сопровождением расположенным 
в непосредственной близости натурным материалом 
на витринах и подиумах. Возможны оригинальные 
пространственные музейные решения по примеру 
апробированной ранее авторами идеи создания 
«Микропарка ледникового периода» под открытым 
небом в кампусе университета как элемента НОЦ 
«Музей естествознания» Саратовского ГТУ [Иванов 
и др., 2019].

Отдельной задачей может позиционироваться 
разработка специальных коллекций по научно-об-
разовательному полигону МГУ «Чашниково» с от-
ражением новейших представлений. Знакомство 
студентов с  такими определенным образом подо-
бранными эмпирическими материалами может 
в  перспективе стать необходимой стадией подго-
товки к их непосредственным работам на местности 
в режиме учебной практики.

Наиболее эффективно эти во многом экспери-
ментальные новации можно воплотить с помощью 
начинающих исследователей в рамках проекта «Мо-

Рис. 5. Фрагмент экспозиционного пространства на пятом эта-
же главного здания Московского университета, посвященный 
геологической истории Земли и подготовленный сотрудниками 
и студентами кафедры региональной геологии и истории Земли
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лодежный музей», а в качестве пилотной площадки 
рассматривать зал Восточно-Европейской равнины.

Полученные научные данные будут использо-
ваны также при подготовке экспозиционного про-
странства Университетской гимназии МГУ.

В настоящее время в Московском университете 
развивается проект по созданию «Молодежного 
музея» как системы экспериментальных исследова-
тельских площадок, в формате которых могут реа-
лизовать свои научно-творческие потенции в коопе-
рации начинающие ученые и их зрелые наставники. 
Особое внимание в этой связи будет обращено на 
тематику развития региональных и глобальных си-
стем и процессов в плейстоценовое время как яркий 
показательный во многих отношениях этап эволю-
ции Земли, жизни и зачатков человечества. Для до-
стижения этой цели на площадке Университетской 
гимназии МГУ возможно предложить ряд наиболее 
выразительных и актуальных тематик, практически 
связанных с глобальной безопасностью общеплане-
тарного социума: климатические изменения и роль 
криосферы (оледенения, колебания уровня океана 
и внутренних водоемов на примере Каспия), связь 
каскадов импактных событий с циклами Миланко-
вича и других. Отдельной задачей является разра-
ботка в «Молодежном музее» материалов с новыми 
данными по научно-образовательному полигону 
МГУ «Чашниково». 

Заключение. Впервые методологически апро-
бирован метод высокоточной циклостратиграфиче-
ской корреляции на аэральных разрезах отложений 
четвертичной системы и  плиоцена с  акцентом на 
разнопорядковые циклы эксцентриситета орбиты 
Земли и другие циклы Миланковича — наклонения 
эклиптики и прецессии оси вращения, что дает воз-
можность высокоточной корреляции внутри конти-
нентальных отложений, а также несет потенциал для 
уточнения и дополнение палеоклиматической лето-
писи в приложении к изучению поведения геосистем 
в условиях глобальных климатических изменений.

Определены корреляционные маркеры для 
высокоточной планетарной корреляции осадков 
четвертичной системы. Ими выступают этапы 
относительного потепления климата  — Q26, Q24 
и  Q16 и  относительного похолодания  — Q13, Q5 
и  Q3, которые соответствуют фазам совмещения 
разнопорядковых циклов эксцентриситета орбиты 
Земли, а также моменты совмещения разных циклов 
Миланковича (эксцентриситета первого порядка, 
наклонения эклиптики и  прецессии)  — Р129, Р125, 
Р119, Р117, Р109, отвечающие моментам относитель-
ного потепления климата, и Р122, Р114 и Р108 — фазам 
относительного похолодания климата (рис. 3). При 
этом фазы Р129, Р125, Р117 маркированы импактными 
событиями.

При анализе хронологического распределения 
импактных структур установлено, что большая часть 
из них совпадает по времени cвоего образования 
с  фазами совмещения разнопорядковых циклов 

эксцентриситета Земли или с  моментами совме-
щения разных циклов Миланковича — прецессии, 
наклонения эклиптики и эксцентриситета, маркируя 
тем самым эти рубежные моменты геологической 
истории. 

Вариации содержания δ18O и CаСО3, а также 
летней температуры поверхностных вод (SLST°С), 
среднегодовой температуры (МАТ°С), температу-
ры поверхности суши (LST°С, ТЕХ86SST), сукцес-
сии растительности и  климата и  относительные 
вариации температуры и  влажности хорошо 
коррелируют с циклостратиграфической шкалой, 
с  фазами совмещения разнопорядковых циклов 
эксцентриситета, а также с извержением вулкана 
Тоба в Индонезии.

С использованием циклостратиграфической 
шкалы и кривой вариации содержания δ18O удалось 
впервые провести привязку разрезов четвертичных 
отложений к хроностратиграфической и циклостра-
тиграфической шкалам времени, а также уточнить 
положение разрезов отложений московского гори-
зонта относительно шкалы времени.

Результаты исследования использованы при 
проведении учебной практики по геологии в Чаш-
никово, а  также могут быть применены при рас-
членении, региональной и глобальной корреляции 
разрезов, при проведении геологической съемки, 
создании циклостратиграфических шкал равнинных 
и горных областей Евразии, а также при дальнейшем 
развитии экспозиционного пространства музеев.

При проведении исследования были исполь-
зованы материалы экспозиционного пространства 
кафедры региональной геологии и истории Земли 
и  музея Землеведения. Полученные научные дан-
ные также будут использованы при подготовке 
экспозиционного пространства Университетской 
гимназии МГУ.

Финансирование. Работа выполнена при 
поддержке Программы развития МГУ, проект 
№  23-Ш02-17 «Разработка основ создания, функ-
ционирования и  развития комплексного научно-
просветительского университетского молодежного 
музея на примере МГУ имени М.В. Ломоносова». 
Проект реализуется в  рамках НОШ МГУ (Ш02): 
Междисциплинарная научно-образовательная шко-
ла «Сохранение мирового культурно-исторического 
наследия». Участие С.И. Меренковой осуществля-
лось в рамках темы государственного задания ИО 
РАН FMWE-2024-0020, участие К.В. Сыромятнико-
ва — при финансовой поддержке госзадания ГЕОХИ 
РАН, участие Н.В. Бадулиной — в рамках темы госу-
дарственного задания №АААА-А16-116033010119-4 
«Геодинамика полярных и  приполярных областей 
Российской Федерации», участие А.В. Иванова 
осуществлялось при финансовой поддержке го-
сударственных заданий Музея землеведения МГУ 
№ АААА-А16-116042010089-2 «Биосферные функ-
ции экосистем, их компонентов и  рациональное 
природопользование» (научный руководитель, 
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проф. А.В. Смуров) и № AAAA-A16-116042710030-7 
«Музееведение и  образование музейными сред-
ствами в области наук о Земле и жизни» (научный 
руководитель, проф. В.В. Снакин), в рамках темы го-
сударственного задания Института географии РАН 

FMWS-2024-0007 (1021051703468-8) «Биотические, 
географо-гидрологические и ландшафтные оценки 
окружающей среды для создания основ рациональ-
ного природопользования», научный руководитель 
член-корр. РАН А.А. Тишков. 
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