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На протяжении всей истории развития Земли (ок. 4,5 млрд. лет назад) климат 
изменялся под воздействием многих факторов (смены элементов земной ор-

биты; перемещения полюсов и континентальный дрейф; географического положения 
территории; колебания количества и состава солнечной радиации; непостоянного со-
става атмосферы: облачности, величины углекислоты, наличия вулканического пепла; 
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циркуляции атмосферы; характера подстилающей поверхности Земли (распределение 
суши и моря) и рельефа: наличие и направление горных хребтов, абсолютная высо-
та суши над уровнем моря; близость морей и океанов, его соленость, океанические 
течения; деятельность человека (в атмосфере – ​повышение температуры и углерода, 
антропогенное опустынивание, кислотные дожди; в литосфере – ​усиление эрозион-
ных процессов, изменение осадконакопления, создание искусственных прудов и во-
дохранилищ с характерным седиментогенезом; запруживание крупных рек, измене-
ние залегания пород при строительных работах; в биосфере – ​появление гонимид, 
расцвет человека, увеличение популяции людей; в гидросфере – ​повышение уровня 
Мирового океана).

Климат определяет соотношение тепла и влаги на территории, а следовательно, 
и условия формирования почв, флоры и фауны, гидрологического режима рек, релье-
фа. Среди геологических индикаторов древнего климата выделяются литологические 
и палеонтологические (в особенности палинологические).

Климат древнего архея проявлялся в условиях более плотной атмосферы (много 
паров H2O2, CO2, H3, CH4, нет O2, почти полное отсутствие суши) и не имел четких 
характеристик [1, с. 10; 3, с. 15]. С каждой последующей геологической эпохой ат-
мосфера Земли изменяла свой состав (уменьшалось содержание паров H2O и CO2, 
повышалась роль O2), в связи с чем уменьшался ее «тепличный эффект», усилива-
лись термические контрасты между полюсами и экватором, что способствовало раз-
витию межширотной циркуляции атмосферы. Климат раннего и среднего палеозоя 
был изотермичным. Широтная зональность с тропическими и бореальными (южны-
ми и северными) областями наметилась лишь во второй половине каменноугольно-
го периода. В позднем палеозое, мезозое и палеогене климат оставался слабо диффе-
ренцированным – ​разница зимних температур высоких и низких широт не превышала 
12–14 °C. Изменения климата до конца палеогена были связаны главным образом 
с колебаниями влажности и проявлялись в чередовании аридных (ранний кембрий, 
поздний ордовик, конец силура – ​первая половина девона, поздняя пермь и значи-
тельная часть триаса, поздняя юра – ​ранний мел, конец мела – ​первая половина па-
леогена, средний миоцен) и гумидных (ранний силур, ранний карбон, ранняя юра, 
поздний олигоцен) фаз.

Со второй половины олигоцена наступило значительное похолодание в приполяр-
ных областях полушарий, где складывались вначале умеренный, а затем и арктический 
типы климатов. С течением времени усилились континентальность и сезонность кли-
мата, сократилось общее количество атмосферных осадков и все более пестрым стало 
их распространение. В плейстоцене похолодание усилилось и неоднократные колеба-
ния Т° и влажности привели к чередованию ледниковий и межледниковий в высоких 
широтах и плювиальных и ксеротермических климатов в низких.

В геологическом прошлом Земли помимо кайнозоя, также выделялись неоднократ-
ные оледенения: по три в рифее и венде (Африканская гляциоэра), ордовике, силуре, 
девоне, три в перми (Гондванская гляциоэра), отделенных в мезозое Сибирской тер-
моэрой от кайнозойского оледенения (Лавразийская гляциоэра). Указанные периоды 
знаменовались существенно низкими Т° (до 10 °C), однако на их фоне плейстоцен 
характеризовался не самыми низкими Т° воздуха (не ниже 11–12 °C). Но, в сравне-
нии с нынешней средней Т° воздуха планеты в 12–13 °C, новейшая глобальная темпе-
ратурная кривая проекта PALEOMAP‑2008 (США) [2, с. 179; 3, с. 15] четко отразила 



45

София. 2017. № 1	 Естественные науки

длительные отрезки времени с максимумами Т° воздуха до 25–27 °C (кембрий – ​пер-
вая половина ордовика, средний и поздний силур – ​ранний и средний девон, поздняя 
пермь – ​триас – ​средняя юра, средний и поздний мел – ​ранний палеоген или палео-
цен). В то время превышение Т° составляло 7–10 °C на фоне плейстоценовых меж-
ледниковых эпох всего в 1,5–4 °C.

По данным палинологических исследований отложений гляциоплейстоцена и го-
лоцена на территории Беларуси выявлено ритмичное чередование 9 межледниковых 
и 8 ледниковых эпох, которые отвечали 19 изотопно-кислородным ярусам (МИС) 
в соответствии с данными строения изотопно-кислородных, изотопно-углеродных, 
палеомагнитных, температурных, лессово-почвенных, биогенного кремнезема, ледо-
вых, пылевых шкал Земли (Атлантическая, Индийская, Байкальская, Гренландская, 
Антарктическая, Китайская) [4, с. 22; 5, с. 455; 6, с. 39; 7, с. 449; 8, с. 216; 9, с. 3], ука-
зывая на развитие весьма сложного палеогеографического этапа последних 800 тыс. 
лет в истории региона.

Палеоклиматические реконструкции межледниковых и ледниковых эпох на основе 
палинологического (состав элементов ископаемой флоры и экзотов) с использовани-
ем ареалогического и информационно-статистического методов [10, с. 15] установи-
ли, что максимальные Т° воздуха межледниковий в регионе превышали современные 
на 1,5–4 °C (климат был теплый, умеренно-континентальный, с мягкой зимой и жар-
ким летом), а минимальные в течение ледниковий снижались на 13–16 °C (климат от-
личался значительной суровостью с отрицательным балансом тепла). Развитие кли-
матических процессов в межледниковья было однонаправлено и представляло собой 
восходящую кривую в предоптимальное время, пиком ее в термический максимум 
и нисходящую – ​в постоптимальное время. Эта климатическая кривая с колебанием 
бóльшего порядка осложнялась меньшими колебаниями.

В межоптимальные похолодания межледниковий средняя Т° января была ниже со-
временной на 3–7 °C, июля – ​1–2 °C, осадков выпадало меньше на 50–150 мм, кли-
мат был более континентальным, с теплым летом и прохладной зимой. Показатели 
климата разных оптимумов и межоптимальных похолоданий межледниковий разли-
чались (табл. 1).

Таблица 1
Климатические показатели оптимумов и межоптимальных похолоданий, 
межледниковий и оледенений гляциоплейстоцена территории Беларуси

Межледниковые эпохи (оптимумы, похолодания) 
и оледенения / изотопные ярусы МИС

Т° января, 
°C

Т° июля, 
°C

К-во 
осадков, мм

Будущее новейшее оледенение – – –

Голоценовая
(МИС‑1:
0–10,3 тыс. л. н.)

Современное «глобальное потепле-
ние климата» –0,7 > 0,5 –

Атлантический оптимум > 1–2 > 1–2 > 50
Поозерское оледенение (МИС 2–4: 10,3–70 тыс. л. н.) < 12–16 < 15–17 < 500–600

Муравинская
(МИС‑5:
70–110 тыс. л. н.)

Третий оптимум > 1–1,5 > 1–1,5 > 50
Похолодание < 2,5–5 < 1,5 < 50–100
Комотовский оптимум > 3–6 > 1–2 > 50
Борховское похолодание < 3–7 < 2 < 50–150
Чериковский оптимум > 3–6 > 2 > 350
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Межледниковые эпохи (оптимумы, похолодания) 
и оледенения / изотопные ярусы МИС

Т° января, 
°C

Т° июля, 
°C

К-во 
осадков, мм

Сожское оледенение (МИС‑6: 110–125 тыс. л. н.) < 12–16 < 15–17 < 500–600

Шкловская
(МИС‑7:
125–180 тыс. л. н.)

Черницкий оптимум > 3–6 > 2–3 > 250
Ржавецкое похолодание < 7 < 1–2 < 100–150
Лысогорский оптимум > 3–6 > 2–3 > 250
Угловское похолодание < 7 < 1–2 < 100–150
Любанский оптимум > 2–5 > 3 > 50–150

Днепровское оледенение (МИС‑8: 180–240 тыс. л. н.) < 12–16 < 15–17 < 500–600

Смоленская
(МИС‑9:
240–280 тыс. л. н.)

Потепление > 1–1,5 > 1–1,5 > 50
Похолодание < 2,5–5 < 1,5 < 50–100
Основной оптимум > 2–4 > 1–2 > 350–450

Яхнинское оледенение (МИС‑10: 280–340 тыс. л. н.) < 12–16 < 15–17 < 500–600

Александрийская
(МИС‑11:
340–380 тыс. л. н.)

Третий оптимум > 3–8 > 1–2 > 450–1350

Похолодание < 3–7 < 2 < 50–150

Принеманский оптимум > 3–8 > 1–2 > 450–1350
Копысское похолодание < 3–7 < 2 < 50–150
Малоалександрийский оптимум > 3–8 > 1–2 > 450–1350

Еселевское оледенение (МИС‑12: 380–390 тыс. л. н.) < 12–16 < 15–17 < 500–600

Ишкольдская
(МИС‑13:
390–466 тыс. л. н.)

Третий оптимум > 3–8 > 1 > 450–850
Похолодание < 3–7 < 2 < 50–150
Второй оптимум > 2–5 > 2–3 > 450–480
Похолодание < 3–7 < 2 < 50–150
Первый оптимум > 2–4 > 1–2 > 150

Березинское оледенение (МИС‑14: 466–480 тыс. л. н.) < 12–16 < 15–17 < 500–600

Беловежская
(МИС‑15:
480–550 тыс. л. н.)

Краснодубровский оптимум > 2–5 > 2–3 > 450–850
Яглевичское похолодание < 4–7 < 1 < 50–150
Борковский оптимум > 1–4 > 3 > 150

Сервечское оледенение (МИС‑16: 550–610 тыс. л. н.) < 12–16 < 15–17 < 500–600
Корчевская
(МИС‑17:
610–670 тыс. л. н.)

Оптимум > 2–5 > 2–3 > 450–850

Наревское оледенение (МИС‑18: 670–700 тыс. л. н.) < 12–16 < 15–17 < 500–600
Бресткий интервал
(МИС‑19:
700–800 тыс. л. н.)

Чередование потеплений и похо-
лоданий

> 1–1,5
< 2,5–5

> 1–1,5
< 1,5

> 50
< 50–100

Климатическая обстановка чередующихся ледниковых и межледниковых эпох 
гляциоплейстоцена способствовала развитию макросукцессий растительности, ми-
грации природных зон (арктическая → тундра → лесотундра → тайга → смешан-
ные леса → широколиственные леса → смешанные леса → тайга → лесотундра → 
тундра → арктическая), смене типов флор (пранеморальная → протонеморальная → 
неморальная → бореальная) и ценоэлементов (аркто-бореальные → бореальные → 
кверцетальные → неморальные), вымиранию экзотических элементов флоры регио-
на от неогена к голоцену.
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В пределах Восточно-Европейской равнины выявлена общая тенденция развития 
природной среды – ​от максимального днепровского оледенения (180–240 тыс. л. н.) 
к современному этапу постепенно уменьшалась площадь распространения материко-
вого льда и его минимум отмечен в поозерское оледенение (10,3–70 тыс. л. н.) наряду 
с последовательным нарастанием теплообеспеченности в межледниковые эпохи – ​мак-
симум был достигнут в муравинское межледниковье (70–110 тыс. л. н.). Результатом 
такого глобального по масштабу и длительного потепления климата (превышение Т° 
января на 3–6 °C, июля – ​на 2 °C, осадков – ​на 350 мм) были значительно крупные 
изменения в природной среде: в составе растительности мезофильные и термофиль-
ные древесные породы имели доминирующее значение с участием экзотов, широко-
лиственные леса были распространены на огромной площади Восточно-Европейской 
равнины (северная их граница доходила до Санкт-Петербурга); границы природных 
зон продвигались еще дальше к северу; исчезли арктическая и тундровая зоны, на их 
месте на севере Европы располагалась тайга; уровень Мирового океана поднимался 
до отметок +100 м.

Для современной цивилизации наибольший интерес представляет самое моло-
дое однооптимальное межледниковье в кайнозое – ​голоценовое, в котором атланти-
ческий оптимум длительностью в 3000 лет проявился в интервале от 5 до 8 тыс. л. н., 
а зона многоярусных широколиственных лесов с подлеском из орешника и обильны-
ми ольшаниками в условиях умеренно континентального, теплого и влажного кли-
мата с умеренно-мягкой зимой покрывала всю территорию Беларуси, но северная ее 
граница лишь немного превышала нынешнюю. Это было связано с увеличением сум-
марной солнечной радиации и преобладанием более интенсивного западного перено-
са воздушных масс из Атлантики, что сказалось уже не только на характере отдель-
ных компонентов атмо-, гидро- и криосферы (исчезновение ледниковых покровов 
в Евразии и Северной Америке, снижение ледовитости Арктики и гор юга России) 
и рельефе (исчезли ледниковые покровы и ледовая нагрузка, началось гляциоизоста-
тическое поднятие районов, покрытых ранее ледовыми щитами, уменьшились абсо-
лютные высоты), но и вызвало трансгрессию Мирового океана (уровень воды повы-
сился на +10 м, затопив часть шельфа на севере Сибири, образовав Берингов пролив 
и разобщив Евразию с Северной Америкой), что способствовало формированию те-
плого Северо-Атлантического течения, проникновению его ветвей в Арктический 
бассейн и отеплению европейского и части азиатского секторов Арктики, сокраще-
нию площади вечной мерзлоты на севере Евразии, полному исчезновению арктиче-
ской пустыни с Евроазиатского материка); произошел сдвиг природных зон к севе-
ру (тундра сохранялась лишь узкой полосой вдоль побережий, расширилась площадь 
лесных ландшафтов из хвойных и широколиственных лесов, достигших наибольше-
го разнообразия флоры, однако без участия экзотов в ее составе).

Местоположение нынешнего этапа развития человечества по аналогии с древней-
шими межледниковыми эпохами определяется как постоптимальный временнóй ин-
тервал с выраженной тенденцией к похолоданию климата (суббореальный и субатлан-
тический периоды): начался распад широколиственных лесов, становление и расцвет 
светло- и темно-хвойных пород, сформировавших зону смешанных и таежных лесов 
с участием мезо- и термофильных пород. С позиции естественной эволюции природ-
ной среды тренд климатической кривой голоценового межледниковья после опти-
мума представляет нисходящую кривую (осложненную пиками малых потеплений 
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и похолоданий) к последующему новейшему похолоданию климата в ранге оледене-
ния и до этого события следует еще ожидать миграцию в регион бетулярного ценоэ-
лемента (финальная фаза березы в макросукцессии голоцена). Таким образом, голо-
цен – ​еще пока незавершенное межледниковье.

Характерно, что последние 2500 лет (субатлантический период) ознаменовались 
некоторым снижением лесистости территории региона, увеличением площадей от-
крытых местообитаний с наземной травяной растительностью, сокращением ареалов 
и исчезновением холодостойких и умеренно-влаголюбивых видов, южной миграци-
ей экзотов из числа ксероморфных теплолюбивых видов, развитием синантропиче-
ской растительности, как отражения влияния антропогенного фактора на компонен-
ты природной среды.

Тем не менее, с 70-х гг. ХХ в. отмечено не падение, а нарастание среднегодовых 
температур Земли всего на 0,7 °C (т. е. пока менее величины любого оптимума древ-
них межледниковий) и увеличение сухости климата как явление «глобального поте-
пления климата». Его ранг оценен как проявление 1000-летнего ритма потеплений. 
Если это событие в будущем достигнет бóльших температурных показателей до ран-
га настоящих оптимумов межледниковий, то и голоцен может быть оценен как меж-
ледниковая эпоха с несколькими (двумя? тремя?) оптимумами, разделенными межоп-
тимальными похолоданиями.

Таким образом, при решении задач долгосрочного географического прогноза в пер-
вую очередь учитывается анализ изменений климата, так как из всех элементов при-
родной среды он меняется быстрее всего, а остальные элементы ландшафтов (рас-
тительность, почвы, рельеф, осадки водоемов и др.) являются более устойчивыми 
и реагируют только на длительные климатические изменения. К колебаниям послед-
них особенно чувствительны растительные сообщества, для которых большое значе-
ние имеют летние температуры. Так, в короткое потепление 1930–1950-х гг. измене-
ние климата за 30 лет затронуло лишь отдельные компоненты гидросферы (речной 
сток, ледовитость Арктики) и атмосферы (рост солнечной постоянной, уменьшение 
замутнения), а на естественном растительном покрове оно отразилось слабо и сдви-
га зон не произошло. Прогноз изменения климата во время «глобального потепления 
климата», вызвавшего выделение на юге Беларуси еще одной агроклиматической зоны, 
обосновывает надежность ведения ныне в регионе в условиях существующего уме-
ренно-теплого и сухого климата лесовосстановительных работ с широким использо-
ванием светлохвойных (сосны на древесину, как исторического доминанта лесного 
ландшафта территории) и термофильных светолюбивых пород (дуб, вяз, липа и др.), 
как экологически отвечающими современным природным условиями и ближайшего 
будущего, с учетом усиления ими процесса фотосинтеза; возможности расширения 
площади южных агрокультур на север Беларуси; ограниченности посадки темнохвой-
ных пород (пик их естественного развития приходился на 1000–1500 л. н. и состояние 
их ценозов ныне весьма неустойчиво).

Скорость увеличения минимальной Т° в зимний период на 2–2,5 °C уже за послед-
ние 40 лет, уменьшение континентальности климата за счет естественных и антропоген-
ных факторов позволяют сделать прогноз потепления климата к 2025 г. с превышени-
ем среднеглобальной Т° до 1,5–2 °C [11, с. 19], что сравнимо с природной обстановкой 
в оптимум голоцена для территории Беларуси. Тогда наибольшее потепление ожида-
ется преимущественно в высоких широтах наряду с увеличением количества осадков 
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[12, с. 5], при этом северная граница лесной зоны в Евразии сместится на 300–400 км 
к северу, исчезнет зона тундры, а широколиственные леса, занимая всю территорию 
региона, также будут иметь тенденцию к смещению на север [13, с. 18]. С другой точ-
ки зрения, прогнозируемое глобальное потепление к 2025–2030 гг. на 2,2–2,5 °C [13, 
с. 19] сравнимо климату муравинского межледниковья, когда северная граница лес-
ной зоны в Евразии сместится на 500–600 км к северу, а зона широколиственных ле-
сов достигнет максимума своего распространения.

Учитывая палеоклиматические показатели и изменение природы под их влияни-
ем, Республика Беларусь намерена взять на себя обязательства по удержанию приро-
ста глобальной средней Т° воздуха намного ниже 2 °C сверх индустриальных уровней 
и приложить усилия в целях ограничения роста Т° до 1,5 °C в соответствии с приня-
тым Парижским соглашением (12.12.2015 г.; СОР‑21, г. Париж, Франция) на конфе-
ренции сторон Рамочной конвенции ООН об изменении климата и подписанием его 
в будущем всеми развитыми странами.
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