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Показано, что разработанные и широко применяемые Ю.К. Васильчуком методические приемы и 
формулы для реконструкции средних температур января (tJ = 1.5⋅δ18O), суммы зимних отрицательных 
температур (Σtw = 250⋅δ18O), а также средней зимней температуры (tw = δ18O) на основе кислородно-изо-
топного состава полигонально-ж ильных льдов являются некорректными, а получаемые по ним палео-
климатические реконструкции – недостоверными.
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It has been revealed that methodological techniques and formulas developed and widely used by 
Yu.K. Vasil’chuk for the reconstruction of average January temperatures (tJ = 1.5⋅δ18O), the sum of winter 
negative temperatures (Σtw = 250⋅δ18O), as well as average winter temperatures (tw = δ18O) based on the oxygen-
isotopic composition of polygonal ice wedge are incorrect, and the paleoclimatic reconstructions obtained from 
these formulas are unreliable.
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ВВЕДЕНИЕ

Первые попытки применения изотопного со-
става полигонально-жильных льдов (ПЖЛ) для 
оценки палеотемператур предпринимались начи-
ная с 1970-х гг. Первоначально они вызвали боль-
шой интерес и оживленную дискуссию. Однако в 
1980–1990-е гг. многие исследователи пришли к 
выводу, что использование ПЖЛ в качестве ис-
точника информации о палеотемпературах имеет 
множество ограничений [Архангелов и др., 1987; 
Коняхин, 1988; Васильчук, 1990; Голубев и др., 2001; 
Vasil’chuk, 1991]. Формирование изотопного соста-
ва данных типов льдов зависит не только от кли-
матических факторов, но и от локальных условий 
роста, учет которых в настоящее время не пред-
ставляется возможным. Поэтому в большинстве 
современных публикаций изотопный состав ПЖЛ 
интерпретируется преимущественно на качест-

вен ном, а не на количественном уровне [Деревягин 
и др., 2010; Meyer et al., 2002, 2015; Schirrmeister et 
al., 2003; Wetterich et al., 2011; Boereboom et al., 
2013]. 

Ю.К. Васильчук является известным специа-
листом в изучении изотопного состава различных 
типов природных льдов, и начиная с 1990-х гг. по 
настоящее время опубликовал большое количе-
ство работ в данной области. В рецензируемой 
здесь статье рассматриваются вопросы исполь-
зования изотопно-кислородного состава ПЖЛ 
для количественных палеоклиматических рекон-
струкций второй половины позднего неоплейсто-
цена в бассейне нижней Колымы. В ней авторы 
используют несколько ранее выведенных формул 
[Васильчук, 1990; Васильчук, Васильчук, 2017; 
Vasil’chuk, 1991], которые, по их мнению, функци-
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онально связывают величины δ18O (‰) в ПЖЛ и 
палеотемпературы воздуха.  Для средних темпера-
тур января эта зависимость имеет вид

 tJ = 1.5⋅δ18O, (1)

для суммы зимних отрицательных температур

 Σtw = 250⋅δ18O, (2)

для средней зимней температуры

 tw = δ18O. (3)

Из формул (1)–(3) следует, что средняя зим-
няя температура численно равна δ18O, темпера-
тура января в 1.5 раза больше данной величины, 
а  сумма зимних отрицательных температур в 
250 раз больше.  Вызывает сомнение не только 
простота используемых авторами зависимостей 
для описания весьма сложной многофакторной 
системы формирования изотопных составов 
ПЖЛ, но и то, что все реконструируемые темпера-
туры связаны между собой простыми линейными 
уравнениями и могут быть легко выведены друг из 
друга.  Так, при несложной подстановке формулы 
(3) в (1) получается, что tJ = 1.5⋅tw. Согласно фор-
мулам Ю.К. Васильчука, средняя температура ян-
варя оказывается в 1.5 раза ниже средней зимней 
температуры. То же самое относится и к сумме 
зимних отрицательных температур, которую мож-
но вывести из средней зимней температуры или 
температуры января. Рецензент полагает, что по-
добные следствия, напрямую вытекающие из фор-
мул (1)–(3), сами по себе полностью противоре-
чат результатам современных метеорологических 
наблюдений и основным принципам климатоло-
гии, они ставят под сомнение корректность дан-
ной методики.

Целью настоящей публикации является об-
суждение правомочности использования мето-
дики Ю.К.  Васильчука, лежащей в основе ре-
цензируемой статьи и других публикаций автора 
 [Васильчук, 1990; Васильчук, Васильчук, 2017; Ва-
сильчук и др., 2019а,б; Vasil’chuk, 1991]. Для этого 
были проанализированы первичные данные из ме-
тодических работ Ю.К. Васильчука, а также клю-
чевые результаты отечественных и зарубежных 
исследований в данной области.

Некоторые теоретические аспекты 
использования изотопных составов ПЖЛ 

в качестве палеоклиматических индикаторов
Чтобы разобраться в правомочности методи-

ки Ю.К. Васильчука [1990, 1992; Vasil’chuk, 1991], 
необходимо привести несколько теоретических 
допущений, лежащих в основе использования изо-
топного состава ПЖЛ в качестве индикаторов па-
леотемпературы. Первое допущение состоит в 
том, что изотопный состав ПЖЛ формируется из 
талых вод снежного покрова, которые периодиче-

ски просачиваются и замерзают в морозобойных 
трещинах. Второе допущение: изотопный состав 
исходного снежного покрова изначально связан с 
температурой атмосфе рного воздуха и реконстру-
ируемыми палеоклиматическими характеристика-
ми, данная взаимосвязь надежно установлена для 
исследуемого региона. Третье допущение состоит 
в том, что изотопный состав атмосферных осадков 
не испытал существенного фракционирования 
(изменения) в процессе формирования снежного 
покрова, его оттаивания и вторичного замерзания 
расплавов в морозобойных трещинах в виде ПЖЛ.

Очевидно, что корректное использование 
изотопных составов ПЖЛ в качестве палеоклима-
тических индикаторов предусматривает непре-
рывное обсуждение получаемых результатов в 
рамках указанных допущений при интерпретации 
реконструируемых палеотемператур. В против-
ном случае достоверность этих результатов вызы-
вает большие сомнения. 

Первое допущение касается собственно гипо-
тезы происхождения сингенетических поздненео-
плейстоценовых ПЖЛ, широко распространен-
ных в составе лессово-ледовых (едомных) отло-
жений Арктики и Субарктики. Согласно этой 
гипотезе, ПЖЛ растут путем систематического 
раскрытия морозобойной полигональной решетки 
в зимнее время. В теплый сезон талые снеговые 
воды просачиваются в вертикальные морозобой-
ные трещины и быстро там замерзают. Этот про-
цесс повторяется из года в год и приводит к росту 
ПЖЛ в ширину и высоту. Данная гипотеза под-
держивается большинством современных иссле-
дователей [Meyer et al., 2002; Schirrmeister et al., 
2003], в том числе Ю.К. Васильчуком [1992], и 
здесь не подвергается критике. В целом из данного 
механизма формирования, который наглядно под-
тверждается тонкой вертикальной полосчатостью 
и весьма легким изотопным составом, вытекает, 
что ПЖЛ относятся к конжеляционному типу 
льдов, сформировавшихся путем замерзания сне-
гового расплава. Слагающие ПЖЛ элементарные 
годичные жилки имеют разный возраст и различ-
ный изотопный состав, что связано с коротко- и 
долгопериодными вариациями температуры ат-
мосферного воздуха при выпадении снежных 
осадков.

Вертикальная “стратификация” ПЖЛ и не-
предсказуемый характер заложения очередной 
элементарной жилки представляют наиболее се-
рьезные и практически непреодолимые проблемы 
использования данных типов льдов для детальных 
палеоклиматических реконструкций [Meyer et al., 
2002]. Из имеющихся сведений об абсолютном 
возрасте ПЖЛ и вмещающих отложений следу-
ет, что их формирование происходило на протя-
жении тысяч и десятков тысяч лет в условиях су-
щественных климатических флуктуаций. Кроме 
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того, во многих случаях возраст льдов оказывает-
ся существенно меньше возраста вмещающих от-
ложений того же горизонтального уровня, что от-
ражается в большей вариации изотопного состава 
вкрест простирания ПЖЛ, чем по вертикали. В то 
же время возраст и изотопный состав льда в верх-
ней и нижней частях жилы может оказаться оди-
наковым, из-за чего опробование льдов из ПЖЛ 
рекомендуется выполнять поперек жил.

На определяющую роль стратегии пробоотбо-
ра при изучении изотопного состава ПЖЛ указы-
вают все известные специалисты в данной области 
[Деревягин и др., 2010; Meyer et al., 2002, 2015; 
Schirrmeister et al., 2003; Wetterich et al., 2011; Boere-
boom et al., 2013]. Так, в статье Х. Мейера с соавт. 
[Meyer et al., 2002], посвященной изучению изо-
топного состава ПЖЛ п-ова Быковский, есть спе-
циальный параграф “Sampling strategy”, где авто-
ры констатируют: “Стабильные изотопы из верти-
кальных разрезов ледяных жил (ПЖЛ) имеют в 
четыре раза меньшие стандартные отклонения, 
чем горизонтальные разрезы (в тех же жилах), по-
тому что вертикальный отбор проб осуществля-
ется вдоль направления трещин (по одной жилке). 
Таким образом, случайно выбранный вертикальный 
профиль не обязательно отражает климатические 
вариации”. Интересно, что данная работа цитиру-
ется в рецензируемой статье, но авторы не ком-
ментируют заключение своих коллег по стратегии 
пробоотбора льдов из ПЖЛ.

Действительно, как далее заключает Х. Мейер 
с соавт. [Meyer et al., 2002], вариация изотопного 
состава жил в горизонтальном сечении намного 

более существенная (рис. 1). Отсутствие верти-
кальной плоскости симметрии на графике вариа-
ции δ18О (рис. 1, б) свидетельствует о том, что 
рост жилы происходил не симметрично, а путем 
добавления новых элементарных жилок преиму-
щественно с левой стороны. По мере роста жилы 
кислородно-изотопный состав льда изменился 
практически в 1.5 раза – от 32 до 24 ‰. Это свиде-
тельствует о значительных изменениях климати-
ческих условий и изотопного состава снежного 
покрова на протяжении формирования ПЖЛ.

В рецензируемой статье, как и в других пу-
бликациях Ю.К.  Васильчука [Васильчук, 1990, 
1992; Васильчук, Васильчук,  2017; Васильчук и др., 
2019а,б; Vasil’chuk, 1991], пробоотбор выполнен по 
вертикальной секции [наст. сб., с. 54, рис. 5]. Со-
гласно рассмотренным выше представлениям о 
строении и механизме формирования ПЖЛ, эти 
пробы могут представлять какую-то группу эле-
ментарных жилок близкого возраста. Данное 
предположение полностью подтверждается от-
сутствием каких-либо закономерных изменений 
кислородно-изотопного состава в вертикальном 
профиле жилы. Имеющиеся единичные выбросы 
статистически недостоверны и не могут рассмат-
риваться как климатические события, кроме того, 
они невелики и могут быть вызваны изменениями 
локальных условий. 

При данном способе отбора большинство 
проб попадает в узкую совокупность элементар-
ных жилок близкого возраста, в то время как со-
став боковых и, возможно, более древних частей 
ПЖЛ остается неизвестным.  Незначительная ва-

Рис. 1. Рекомендуемая стратегия пробоотбора при изучении изотопного состава ПЖЛ (а) и вариация 
величины δ18О поперек ледяной жилы шириной около 5 м по трансекту 1 (б), п-ов Быковский [Meyer 
et al., 2002]. 
а: черные точки – положение отобранных проб; цифры в кружках: 1 – горизонтальный трансект, 2 – вертикальный транс-
ект, 3 – обменные процессы между ледяной жилой и сегрегационным льдом.
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риация в интервале 30–32 ‰ и единичные откло-
нения значений δ18O носят скорее случайный ха-
рактер и не могут рассматриваться как климатиче-
ские события. В целом вариация значений δ18O по 
вертикали не дает оснований судить о закономер-
ных тенденциях изменения климатических усло-
вий формирования состава ПЖЛ по вертикали.

Вторым допущением, лежащим в основе ис-
пользования 18О и D в качестве температурных 
индикаторов, является фундаментальная зависи-
мость изотопного состава атмосферных осадков от 
температуры их конденсации [Craig, 1961; Dans-
gaard, 1964; Clark, Fritz, 1997]. Данная зависи-
мость обоснована В. Дансгардом [Dansgaard, 1964] 
на большом фактическом материале. В обобщен-
ном виде при конденсации атмосферного водя-
ного пара в лед (снег) в интервале температур 
–30 °С < t < 0 °C  изотопный состав конденсата 
(лед, снег) приближенно описывается уравне-
ниями δ18O = 0.68t – 13.6  и δD = 5.6t – 100. Вели-
чины δ18O и δD здесь выражены в промилле (‰), 
а температура t – в градусах шкалы Цельсия (°C). 
В очень холодных регионах при низких темпера-
турах конденсации атмосферного пара в интерва-
ле от –20 до –40 °C угловые коэффициенты урав-
нений для δ18O и δD снижаются до 0.58 и 4.5 со-
ответственно [Dansgaard, 1964].

Таким образом, изотопный состав выпадаю-
щего зимой снега зависит от температуры воздуха 
в момент его выпадения. Чем ниже эта температу-
ра, тем более легкий изотопный состав имеет вы-
падающий снег. Следует отметить, что снежные 
осадки, формирующиеся из них снежники, ледни-
ки и некоторые другие виды природных льдов от-
носятся к осадочно-метаморфическому типу при-
родных льдов. Их изотопный состав напрямую 
связан с температурными условиями в момент 
конденсации и может быть использован в качестве 
температурного индикатора.

Вызывает удивление, что ни в рецензируе-
мой здесь статье, ни в методических публикациях 
Ю.К. Васильчука [Васильчук, 1990; Васильчук, Ва-
сильчук, 2017; Васильчук и др., 2019а,б; Vasil’chuk, 
1991] установленная В. Дансгардом [Dansgaard, 
1964] фундаментальная зависимость и формулы 
связи значений δ18O и D атмосферных осадков c 
температурой воздуха в момент их выпадения ни-
как не обсуждаются.

Поскольку температура воздуха на протяже-
нии зимнего сезона существенно изменяется, из-
меняется также изотопный состав выпадающего 
снега. Например, в Якутске снег с наиболее лег-
ким изотопным составом обычно выпадает на про-
тяжении января – самого холодного месяца года 
[Папина и др., 2017; Kurita et al., 2005]. В период 
наблюдений с 2013 по 2015 г. в январских осадках 
наблюдались отдельные экстремально низкие зна-
чения δ18O (–45.0 ‰) и D (–350.1 ‰) [Папина и 

др., 2017]. В целом взаимосвязь изотопного со-
става атмосферных осадков холодного периода и 
средней температуры воздуха за время их выпа-
дения описывается уравнениями

 δ18O = 0.59t° – 19.7    (R2 = 0.88), 

 δD = 4.16t° – 149.38    (R2 = 0.89),

где t° – средняя температура.
Угловые коэффициенты этих уравнений (0.59 

и 4.16) близки к значениям коэффициентов (0.58 
и 4.5) уравнений В. Дансгарда [Dansgaard, 1964], 
установленным для условий конденсации атмо-
сферного водяного пара в снег в интервале темпе-
ратуры приземного воздуха от –20 до –40 °С.

Приведенные выше уравнения получены на 
основе реальных наблюдений изотопного состава 
снежных осадков и температуры воздуха во время 
их выпадения [Папина и др., 2017]. Однако они 
никаким образом не коррелируют с уравнениями 
Ю.К. Васильчука (для средней температуры янва-
ря и для средней температуры холодного периода) 
[Васильчук, 1990; Васильчук, Васильчук, 2017; 
Vasil’chuk, 1991], которые для удобства сравнения 
можно записать в виде

 δ18O = 0.67tJ,  δ18O = tw.

Необходимо отметить, что наиболее низкие 
температуры зимнего периода связаны с ясной 
антициклональной погодой, при которой осадки 
практически не выпадают. Поэтому в ультракон-
тинентальных районах доля январского снега в 
общем зимнем снегозапасе, как правило, невелика. 
В то же время максимальное количество снежных 
осадков связано с проникновением циклонов, 
сильными оттепелями и более высокими темпера-
турами конденсации выпадающего снега. 

Метеорологические данные свидетельствуют, 
что только в континентальных регионах январь 
является наиболее холодным месяцем года, в то 
время как в морском арктическом климате наибо-
лее холодный месяц – февраль. Поэтому снежные 
осадки февраля, а не января, будут обладать наи-
более легким изотопным составом. К районам с 
морским арктическим климатом, где наиболее хо-
лодным месяцем является февраль, относится 
значительная часть территории Чукотского по-
луострова и некоторая часть арктического побе-
режья Северо-Восточной Азии (см. метеоданные 
станций Провидения, Певек, Билибино, Мыс 
Шмидта, Тикси). В данной связи не совсем понят-
но, какие палеотемпературы реконструирует 
Ю.К. Васильчук по формуле (1) для этих райо-
нов? Правомочна ли данная зависимость также и 
для среднефевральской температуры? Если пра-
вомочна, то в каких случаях? 

В целом необходимо констатировать, что нор-
мированные величины изотопных составов снеж-
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ного покрова проявляют жесткую связь с темпера-
турой воздуха во время их выпадения. Поэтому 
они могут использоваться для оценки температу-
ры воздуха на основе формул В. Дансгарда [Dans-
gaard, 1964] после их калибровки для конкретных 
климатических районов, как это сделано в работе 
[Папина и др., 2017]. Данные формулы также пра-
вомочно применять для оценки температурных 
условий формирования всех осадочно-метамор-
фических льдов, поскольку изотопный состав по-
следних напрямую связан с температурой атмо-
сферного воздуха при конденсации.

Третье допущение использования ПЖЛ в ка-
честве температурных индикаторов состоит в том, 
что их состав близок к исходному снежному по-
крову и не подвергался существенному фракцио-
нированию на стадиях его оттаивания и повторно-
го замерзания в морозобойных трещинах. Вообще 
фракционирование изотопного состава воды про-
исходит непрерывно в процессе ее испарения из 
океана, движения вглубь континентов, выпадения 
в виде осадков [Craig, 1961; Dansgaard, 1964; Ro-
zanski et al., 1993; Clark, Fritz, 1997; Kurita et al., 
2005]. В целом по мере удаления от океана изотоп-
ный состав становится существенно более легким. 

Известно, что соотношение между δ18О и δD в 
атмосферном паре  вблизи точки росы весьма 
устойчиво, оно сохраняется при различной темпе-
ратуре и описывается уравнением

 δD = 8⋅δ18O + 10,

именуемым глобальной линией метеорных вод 
(ГЛМВ), линией Крейга, линией равновесия изо-
топного состава и др. [Rozanski et al., 1993; Clark, 
Fritz, 1997].

В результате сложных процессов фракциони-
рования в ходе круговорота воды изотопные со-
ставы могут отклоняться в ту или иную сторону от 
ГЛМВ. Величину и характер этого отклонения 
принято измерять в виде дейтериевого эксцесса 
dexc, рассчитываемого по формуле [Dansgaard, 
1964]

 dexc = δD – 8⋅δ18O.

В аридных обстановках уже на стадии движе-
ния жидких атмосферных осадков к земной по-
верхности происходит их частичное испарение. 
При этом более легкая вода (H2O) возвращается 
в парообразное состояние, а в жидкой фазе на-
капливаются молекулы тяжелой воды (H2

18О, 
D2

16О). Однако скорость испарения молекул 
H2

18О выше, чем молекул D2
16О, поэтому жидкая 

фаза относительно обедняется тяжелым кисло-
родом и обогащается дейтерием. Данный процесс 
называется испарительным фракционировани-
ем. В графическом виде в координатах δ18O/δD 
изотопные составы с ярко выраженным испари-
тельным фракционированием лежат существенно 

ниже ГЛМВ, а их дейтериевые эксцессы нередко 
приобретают отрицательные значения.

В зимнее время при поступательном охлажде-
нии воздушных масс существенно снижается ко-
личество водяного пара, изотопный состав которо-
го становится все более легким. Это происходит за 
счет обеднения водяного пара молекулами тяже-
лой воды, которые конденсируются в первую оче-
редь. В таких условиях изотопное равновесие 
δD  =  8⋅δ18O  +  10 не сохраняется из-за затруд-
ненности изотопного обмена в системе “лед–пар” 
[Dansgaard, 1964]. Поэтому изотопный состав ат-
мосферного пара смещается вверх по отношению 
к ГЛМВ, а дейтериевый эксцесс приобретает вы-
сокие положительные значения (>10).

На протяжении зимнего периода еще до на-
чала снеготаяния изотопный состав снежного по-
крова также не остается постоянным, что связано 
с интенсивной его сублимацией (минуя жидкую 
фазу). Инструментально установлено, что в Цент-
ральной Якутии в зимний период испаряется до 
30 % выпавшего снега и более [Арэ, 1972; Голубев 
и  др., 2001]. При сублимации испаряются пре-
имущественно молекулы легкой воды, а снеж-
ный остаток обогащается тяжелыми изотопами. 
О повышении концентраций 18О и D (в 1.5–3 ра-
за) в снежном покрове в результате его субли-
мации сви детельствуют результаты исследований 
В.Н. Го лубева с соавт. [2001].

В Центральной Якутии в 10 генерализован-
ных пробах, отобранных из снежного покрова (на 
всю его мощность) за один зимний период, вариа-
ции δ18O и δD достигали около 10 и 75 ‰ соот-
ветственно, а средние значения составили δ18O = 
= –32.0 ± 5.1 ‰ и δD = –248.4 ± 35.4 ‰, dexc = 
= 7.5 ± 6.5 ‰ [Галанин и др., 2019]. Исследован-
ный состав описывается уравнением δD  = 
= 6.8⋅δ18O – 31.9 [Там же] и кардинально отлича-
ется от состава выпадающего зимой снега, описы-
ваемого уравнением δD = 8.2⋅δ18O + 21.9 [Папина 
и др., 2017]. Значительное снижение дейтериево-
го эксцесса и углового коэффициента в снежном 
покрове свидетельствует о мощном испаритель-
ном фракционировании как до начала весенне-
го снеготаяния, так и на его протяжении. Самые 
тяжелые изотопные составы (δ18O  =  –19.3  ‰, 
δD = –160.9 ‰, dexc = –6.7 ‰) различаются почти 
в 2 раза и характерны для проб, отобранных из по-
следних снежников в июне [Галанин и др., 2019].

Из вышесказанного следует, что при расчете 
палеотемператур из изотопного состава ПЖЛ и 
других льдов необходимо сначала провести оцен-
ку их степени фракционирования, дейтериевого 
эксцесса, сравнить их положение относительно 
ГЛМВ. В противном случае невозможно устано-
вить реальный генезис исследуемых водных и ле-
довых объектов, а также корректно интерпретиро-
вать температурные условия их формирования. 
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Например, в условиях наиболее холодных и 
малоснежных зим неизбежно возрастает роль су-
блимации снежного покрова, что отразится на 
 существенном утяжелении изотопного состава 
снежного покрова и ПЖЛ. В то время как на ос-
нове методики Ю.К. Васильчука любое утяжеле-
ние изотопного состава ПЖЛ всегда сопоставля-
ется с потеплением климата. 

К сожалению, вопросы формирования изо-
топного состава снежного покрова и механизмов 
фракционирования на стадии преобразования в 
ПЖЛ совершенно не рассматриваются в рецен-
зируемой статье. Многие важные и известные ра-
боты в данной области (например, [Голубев и др., 
2001] и мн. др.) не цитируются и не комментиру-
ются авторами. Вообще, в большинстве своих ис-
следований Ю.К. Васильчук оперирует лишь с 
кислородно-изотопными составами, а дейтерий 
не учитывает. Рецензент полагает, что, используя 
только величины δ18O, невозможно оценить сте-
пень фракционирования исследуемых водных и 
ледовых объектов, а также установить реальное 
происхождение их изотопного состава. 

Анализ методики Ю.К. Васильчука 
для реконструкции палеотемператур 

по изотопному составу ПЖЛ
Критическим аспектом рецензируемой статьи 

Ю.К. Васильчука, А.К. Васильчук являются не 
только некорректная стратегия пробоотбора и от-
сутствие данных об изотопном фракционирова-
нии исследуемых авторами ПЖЛ. Вызывает скеп-
сис отсутствие в методических публикациях [Ва-
сильчук, 1990, 1992; Васильчук, Васильчук, 2017, 
2020; Васильчук и др., 2019а,б; Vasil’chuk, 1991] 
объяснения, каким математическим способом 
были выведены авторские формулы (1)–(3) (см. 
введение) и какие фактические данные лежат в их 
основе. В процессе изучения работ Ю.К. Василь-
чука рецензент с удивлением обнаружил, что 
впер вые данные формулы были использованы 
 автором в 1990 г. [Васильчук, 1990], в то время 
как ис ходные данные, лежащие в основе их раз-
работки, опубликованы лишь в 1992 г. [Васильчук, 
1992].

Парадоксально, что ни в одной работе автора 
за последние 30  лет, где использованы данные 
формулы, не рассматриваются первичные данные 
и способ их аппроксимации, не указаны точность, 
достоверность и воспроизводимость получаемых 
результатов. Автор лишь сообщает, что по форму-
ле (1) (tJ = 1.5⋅δ18O) средние температуры января 
реконструируются с точностью ±3 °С [Васильчук, 
1990, 1992; Васильчук, Васильчук, 2017; Vasil’chuk, 
1991]. 

В рецензируемой статье и в других своих пуб-
ликациях автор сообщает, что методика получе-
ния данной формулы им была впервые разработа-

на и опубликована в англоязычной версии журна-
ла “Водные ресурсы” [Vasil’chuk, 1991]. Возникает 
вопрос, если данная формула является столь важ-
ной для палеоклиматических реконструкций, то 
почему на протяжении почти 30 лет после ее опуб-
ликования автор не выполнил дополнительных 
методических исследований по ее уточнению, ка-
либровке, верификации на более представитель-
ной выборке первичных данных? Странно, что со-
вершенно отсутствуют более поздние публикации 
автора по развитию данной методики и улучше-
нию приемов реконструкции палеотемператур по 
изотопному составу ПЖЛ.

Публикация методики Ю.К. Васильчука [Va-
sil’chuk, 1991] в англоязычной версии журнала 
длительное время оставалась недоступной для 
большинства исследователей. Еще более 15 лет 
назад рецензент пытался найти данную публи-
кацию и проанализировать используемую авто-
ром методику. Однако попытки ознакомиться с 
этой наиболее самоцитируемой работой автора 
[Vasil’chuk, 1991] не увенчались тогда успехом из-
за физической удаленности от крупных библио-
тек, а также слабого развития отечественных и 
международных научных электронных ресурсов, 
отсутствия доступа к международным базам ци-
тирования. Рецензент предполагает, что и для 
большинства других исследователей доступ к 
 первичным данным, лежащим в основе методики 
Ю.К. Васильчука, был весьма ограничен и прак-
тически невозможен на протяжении длительного 
времени.

Занимаясь рецензированием публикуемой 
статьи, рецензент обнаружил, что в настоящее 
время на портале eLibrary стали доступны как 
 русскоязычная [Васильчук, 1990], так и англо-
язычная [Vasil’chuk, 1991] версии данной статьи. 
Сравнение обеих версий показало, что они полно-
стью идентичны. Рецензент весьма удивлен тем, 
что автор никогда не ссылается на русскоязычную 
версию [Васильчук, 1990] своей методической пуб-
ликации, которая, несомненно, была бы более до-
ступна для широкого круга читателей. 

К своему очередному удивлению, исследуя 
основные наиболее самоцитируемые методиче-
ские публикации Ю.К. Васильчука [Васильчук, 
1990; Vasil’chuk, 1991], рецензент не обнаружил 
в их тексте формулы tJ = 1.5⋅δ18O для средней тем-
пературы января, а также способа ее разработки. 
После тщательного изучения данной публикации 
формула все же была найдена в названии одного 
из заголовков столбца таблицы вместе с рекон-
струированными на ее основе средними темпера-
турами января. Но какие-либо сведения об исход-
ных данных и способе получения формул (1)–(3) 
в публикациях [Васильчук, 1990; Vasil’chuk, 1991] 
рецензентом не были обнаружены.
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В этой же публикации рецензент обнаружил 
формулу Σtw = 250⋅δ18O, разработанную Ю.К. Ва-
сильчуком для реконструкции суммы отрицатель-
ных зимних температур. Но никаких алгоритмов и 
методических приемов разработки формулы (2) в 
указанных публикациях Ю.К. Васильчука не име-
ется. Однако именно в данных публикациях эти 
формулы появляются впервые без каких-либо 
ссылок на предшествующие методические работы. 
Это подтверждают и более ранние публикации, в 
которых автор еще не применял никаких формул 
для реконструкции палеотемператур.

В аннотациях статей [Васильчук, 1990; Va-
sil’chuk, 1991] Ю.К. Васильчук также ничего не со-

общает о разработанных им формулах, но пишет, 
что им сопоставлены карты распределения вели-
чины δ18O в современных ледяных жилках и кар-
ты изотерм сумм отрицательных зимних темпера-
тур в пределах низкотемпературной криолитозо-
ны СССР. Действительно, в данных публикациях 
приведены весьма обобщенные мелкомасштабные 
климатические карты из Справочника по клима-
ту СССР за 1965–1967 гг. [Справочник…, 1966а,б, 
1967], где показаны среднеянварские и среднезим-
ние температуры  северо-востока Азии в виде изо-
терм. На эти же карты автором вынесены место-
нахождения и  кислородно-изотопные составы 
опробованных им ПЖЛ. Причем местоположения 

Значения δ18O в ростках современных сингенетических повторно-жильных льдов на о. Айон, 
на севере Чукотки и близлежащих островах Восточной Арктики России, по [Васильчук, 1992] 

с дополнениями по [Васильчук Ю.К., Васильчук А.К., 2017]

Местоположение 
современных жилок Координаты  δ18OPIW, ‰ 

в современных ПЖЛ
Климатические данные по метеостанциям

Σtw tw tJ ts

О. Айон 69°47′ с.ш.,
168°39′ в.д.

–20.0 –5047 –20 –29 –12

Устье р. Раучуа 69°30′ с.ш.,
166°43′ в.д.

–22.0 –5436 –21 –32 –13

Р. Кувет 69°16′ с.ш.,
175°02′ в.д.

–21.0 –4700 –18 –27 –11

О. Врангеля 71°14′ с.ш.,
179°24′ з.д.

–20.0 –4272 –17 –25 –11

Р. Амгуэма 67°03′ с.ш.,
178°53′ з.д.

–19.0 –4992 –19 –29 –11

Оз. Коолень 65°59′ с.ш.,
170°58′ з.д.

–16.0 –3400 –14 –22 –7

Оз. Эльгыгытгын 67°30′ с.ш.,
172°00′ в.д.

–20.4 –4598 –18 –27 –10

О. Генриетты 77°06′ с.ш.,
156°30′ в.д.

–15.3 –5330 –17 –27 –12

О. Жохова 76°09′ с.ш.,
152°43′ в.д.

–20.0 –5363 –18 –29 –13

О. Котельный 75°27′ с.ш.,
140°50′ в.д.

–18.1 –5408 –19 –29 –14

О. Земля Бунге 75°24′ с.ш.,
141°16′ в.д.

–17.6 –5989 –21 –28 –14

О. Малый Ляховский 74°07′ с.ш.,
140°40′ в.д.

–18.0 –5408 –20 –31 –14

О. Большой Ляховский, юг 74°07′ с.ш.,
140°40′ в.д.

–20.4 –5400 –20 –31 –14

О. Новая Сибирь 75°03′ с.ш.,
148°28′ в.д.

–18.0 –5500 –20 –30 –14

О. Четырехстолбовый 70°47′ с.ш.,
161°36′ в.д.

–20.0 –5143 –19 –30 –13

Плахинский Яр 70°47′ с.ш.,
161°36′ в.д.

–25.0 –5733 –23 –35 –13

П р и м е ч а н и е. δ18OPIW – значения δ18O в ростках повторно-жильных льдов, ‰ к SMOW; Σtw – сумма зимних 
температур, град-сут; tw – среднезимняя температура воздуха, °C; tJ – среднеянварская температура воздуха, °C; ts – средне-
годовая температура грунта (°C) без снежного и растительного покровов. (Заголовок таблицы и примечание сохранены в 
авторском варианте [Васильчук, Васильчук, 2017]).
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последних в большей части удалены от ближай-
ших метеостанций на сотни километров. При этом 
автор ничего не со общает о том, как именно были 
получены собственно функциональные зависимо-
сти (1) и (2) на основе анализа данных карт. В за-
блуждение вводит и тот факт, что во всех своих 
последующих публикациях автор указывает, что 
формулы (1)–(3) были получены именно на осно-
ве сопоставления данных метеостанций, а не гене-
рализованных мелкомасштабных карт, построен-
ных на их  основе! 

Вместе с тем по мере знакомства с другими 
публикациями Ю.К. Васильчука становится оче-
видным, что именно эти карты [Васильчук, 1990; 
Vasil’chuk, 1991] и являются исходными данны-
ми для выведения формул (1)–(3). То есть кли-
матические характеристики для всех точек опро-
бования современных ПЖЛ были установлены 
Ю.К. Васильчуком путем экстраполяции изотерм 
мелкомасштабных климатических карт из [Спра-
вочник…, 1966а,б, 1967] в форму цифровой табли-
цы, которая, вероятно, была получена автором уже 
после выведения формул, поскольку отсутствует в 
его методических наиболее цитируемых работах 
[Васильчук, 1990; Vasil’chuk, 1991], а появляется 
двумя годами позже в другой малодоступной 
 публикации [Васильчук, 1992]. Наконец, в 2017 г. 
данная исходная таблица и основанные на ней 
формулы были публикованы автором в широко-
доступном издании [Васильчук, Васильчук, 2017] 
и в настоящее время доступны для анализа. Для 
удобства рассмотрения эта таблица с исходными 
данными, лежащими в основе формул (1)–(3) 
приведена в настоящей статье (см. таблицу).

Анализ корректности и надежности 
исходных данных для расчета формул (1)–(3)

Много вопросов имеется к исходным данным 
(величина δ18OPIW, см. таблицу) кислородно- 
изотопного состава современных элементарных 
ПЖЛ из разных районов криолитозоны Северной 
Евразии, использованных автором для разработки 
формул (1)–(3) [Васильчук, 1990, 1992; Васильчук, 
Васильчук, 2017; Vasil’chuk, 1991]. Что автор имеет 
в виду под современным возрастом и каким обра-
зом он был установлен? 

Согласно утверждению самого автора, один 
стандартный отбираемый из ПЖЛ образец льда 
размерами 10 × 10 см включает множество эле-
ментарных годичных жилок и охватывает интер-
вал от 100 до 300 лет [Васильчук, 1990; Vasil’chuk, 
1991]. В таком случае изученные автором “совре-
менные” жилки толщиной 10–20 см могли форми-
роваться начиная с Малого ледникового периода 
вплоть до настоящего времени. За это время как 
глобальный, так и региональные климаты претер-
пели существенные изменения, о чем свидетель-
ствуют данные метеорологических наблюдений. 
Зимние и среднегодовые температуры за этот пе-

риод повысились на несколько градусов, что от-
разилось в существенном сокращении ледников. 
С учетом того, что в исходную выборку автора 
могли попасть и более древние жилы, законсерви-
рованные в многолетнемерзлых породах на протя-
жении нескольких тысяч лет, рецензент считает, 
что их кислородно-изотопный состав может ха-
рактеризовать не современные климатические 
 условия, а осредненные для всего позднего голо-
цена, поскольку абсолютных датировок данных 
жил не имеется.

Необходимо отметить, что даже в пределах 
одного района вариации кислородно-изотопного 
состава современных ростков ПЖЛ достигают су-
щественных значений. Так, в районе Ойогосского 
Яра (пролив Дмитрия Лаптева) в 38 пробах из 
 современных ростков ПЖЛ величина δ18OPIW 
 варьирует от –18.24 до –25.27 ‰ [Opel et al., 2011], 
а на п-ове Быковский (22 пробы) – от –22.38 до 
–29.02 ‰ [Meyer, 2001] и др. При попытке опреде-
лить современную среднюю температуру января tJ 
для данных районов по формуле (1) Ю.К. Василь-
чука (tJ = 1.5⋅δ18O) путем подстановки значений 
δ18OPIW получается, что в районе Ойогосского Яра 
она варьирует от –27 до –38 °С, а на полуострове 
Быковский – от –34 до –44 °С соответственно. 
 Однако при использовании формулы (1) для ин-
терпретации изотопных составов древних ПЖЛ 
гораздо меньшие отклонения величины δ18O в 
2–5 ‰, полученные по одному-двум образцам, 
интерпретируются Ю.К. Васильчуком как изме-
нения средней температуры января на 5–7 °С и 
более. Данный подход представляется категориче-
ски неприемлемым и противоречащим фак ти чес-
ким данным.

Еще одним спорным моментом использова-
ния состава данных голоценовых жил для рекон-
струкции температур формирования поздне-
неоплейстоценовых ПЖЛ является возможность 
принципиального различия их генезиса и условий 
формирования. Поздненеоплейстоценовые ПЖЛ 
в составе лессово-ледовых (едомных) отложе-
ний являются сингенетическими образованиями. 
Мно гие исследователи считают, что лессово-ледо-
вые отложения вместе с данным типом ПЖЛ яв-
ляются ископаемыми реликтами. На протяжении 
голоцена и в настоящее время они практически не 
формируются, а лишь деградируют, формируя об-
ширные термокарстовые аласные равнины  [Стро-
ение…, 1979; Геокриология…, 1989]. Ландшафты и 
климатические условия их формирования отно-
сятся к разряду “вымерших” [Строение…, 1979; 
Томирдиаро, Черненький, 1987]. 

Наоборот, исследованные Ю.К. Васильчуком 
голоценовые жилки могут представлять собой 
эпигенетические ПЖЛ, формирующиеся путем 
промерзания современных и голоценовых пойм. 
Вторичному (эпигенетическому) промерзанию и 
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морозобойному растрескиванию могут подвер-
гаться также ископаемые ПЖЛ поздненеоплей-
стоценового возраста. Однако лед, слагающий со-
временные ПЖЛ, может оказаться изотопным 
дериватом не только талых снеговых вод, но и над-
мерзлотных, а также паводковых речных вод, за-
текающих в морозобойные трещины.

Так, анализ 22 изотопных определений для 
конжеляционных наледных льдов в Центральной 
Якутии [Галанин и др., 2019] показывает, что их 
осредненный состав δ18О = –21.1 ± 1.2 ‰, δD = 
= –172.2 ± 9.5 ‰, dexc = –2.5 ± 2.5 ‰ даже более 
легкий, чем осредненный состав δ18О = –19.4 ± 
± 2.3 ‰ современных ПЖЛ арктической криоли-
тозоны из публикаций Ю.К. Васильчука [1990; 
Vasil’chuk, 1991]. 

Однако, как известно, наледи имеют гидро-
генное происхождение и формируются путем за-
мерзания речной воды, изотопный состав которой 
всегда значительно тяжелее снегового расплава, 
являющегося близким дериватом атмосферных 
осадков холодного времени года. 

На принципиальное отличие генезиса древ-
них сингенетических ПЖЛ от современных эпиге-
нетических жил указывает кардинальное разли-
чие их дейтериевого эксцесса. Это должно быть 
известно Ю.К. Васильчуку из публикации [Будан-
цева, Васильчук, 2019], в которой он является со-
автором. 

Отличить разные генетические типы льдов 
близкого кислородно-изотопного состава можно 
по величине dexс. У осадочно-метаморфических 
льдов (снежный покров, ледники) и их близких 
дериватов величина dexc > 5 ‰, что свидетельству-
ет об их тесной связи с атмосферными осадками. 

Данная связь обычно наблюдается и в изотоп-
ном составе поздненеоплейстоценовых ПЖЛ, ос-
редненный дейтериевый эксцесс которых варьи-
рует в пределах 5 ‰ < dexc < 10 ‰ [Галанин и др., 
2019]. Снижение дейтериевого эксцесса в ПЖЛ и 
утяжеление их изотопного состава характерно для 
наиболее холодных и сухих интервалов, в частно-
сти, последнего термического минимума МИС-2. 
Низкий дейтериевый эксцесс dexc < 5 ‰ может 
свидетельствовать о существенном фракциониро-
вании и весьма опосредованной связи изотопного 
состава ПЖЛ с составом исходного снежного по-
крова и температурами воздуха в момент его фор-
мирования.

Как это следует из таблицы [Васильчук, Ва-
сильчук, 2017], а также других данных [Meyer, 
2001; Opel et al., 2011], кислородно-изотопный со-
став современных ПЖЛ Северной Евразии совер-
шенно не похож на изотопный состав современно-
го снежного покрова, выпадающего в этих районах 
при температурах ниже –20…–40 °С [Папина и др., 
2017; Галанин и др., 2019; Kurita et al., 2005]. К со-
жалению, автор не приводит никаких убедитель-

ных описаний строения исследованных элемен-
тарных ледяных жилок, изотопный состав кото-
рых использован им для разработки формул 
(1)–(3). Отсутствие сведений о величине δD не 
дает возможности оценить величину dexc и сделать 
выводы о характере фракционирования и генети-
ческой принадлежности данных льдов. Все это 
приводит к снижению достоверности основанных 
на этих данных методических построений, формул 
(1)–(3), а также выполненных на их основе палео-
температурных реконструкций автора.

Наиболее серьезный скепсис вызывают дан-
ные инструментальных наблюдений по метеостан-
циям, использованные Ю.К. Васильчуком [Ва-
сильчук, Васильчук, 2017] для разработки фор-
мул и приведенные в таблице. Непонятно, данные 
 каких метеостанций автор имеет в виду и за какой 
период наблюдений. Большинство читателей, оче-
видно, не останавливаются на этом вопросе. Вмес-
те с тем во всех публикациях автора нет ссылок на 
источник этих данных. 

Вообще большинство местоположений совре-
менных ПЖЛ, исследованных Ю.К. Васильчуком, 
крайне удалены от любых метеостанций, однако и 
для них автор приводит детальные климатические 
характеристики (см. таблицу). Автор уверенно ма-
нипулирует климатическими данными многолет-
них наблюдений таких удаленных объектов, как 
острова Генриетты, Котельный, Жохова, Малый 
Ляховский, Земля Бунге, приводя не только сред-
ние зимние и средние январские температуры, но 
и среднегодовые температуры земной поверхно-
сти. Разобраться с данным вопросом можно толь-
ко путем анализа первых публикаций [Васильчук, 
1990; Vasil’chuk, 1991], в которых появляются фор-
мулы (1)–(3). 

Однако и в этих публикациях нет никаких ис-
ходных таблиц со списком метеостанций и дан-
ными метеорологических наблюдений, но приве-
дены мелкомасштабные климатические карты из 
Справочника по климату СССР за 1965–1967 гг. 
[Справочник…, 1966а,б, 1967]. Автор не объясня-
ет, как именно данные мелкомасштабные карты 
были трансформированы в количественные тем-
пературные характеристики и переведены из 
 графического вида в цифровой формат. Однако 
автор сообщает, что для своего анализа он исполь-
зовал данные по 250 метеостанциям! Рецензент 
считает эти сведения спекулятивными и недосто-
верными. 

В контексте указанных публикаций и приве-
денных в них иллюстраций легко понять, что все 
метеорологические данные взяты автором путем 
графической экстраполяции изотерм. Данный 
способ получения исходных климатических ха-
рактеристик для аппроксимации изотопных соста-
вов современных ПЖЛ и выведения формул (1)–
(3), по мнению рецензента, совершенно недопус-
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тим. Это связано как с весьма разреженной сетью 
метеостанций в регионе, так и со значительными 
искажениями, вызванными генерализацией метео-
рологических данных при построении изотерм. 
Данные карты также практически не учитывают 
изменения климатических параметров в связи с 
высотной поясностью и локальными особенностя-
ми климатов.

Вызывает большой скепсис, что вплоть до на-
стоящего времени автор продолжает использовать 
формулы, построенные на основе климатических 
данных более чем полувековой давности, не заду-
мываясь о необходимости их перепроверки и кор-
ректировки в соответствии с современными кли-
матическими изменениями, увеличением продол-
жительности временных рядов наблюдений на 
метеостанциях и др.

Анализ математической достоверности 
формул (1)–(3) и связи с исходными данными

Перечень установленных рецензентом выше 
критических неопределенностей и возможных ис-
точников ошибок настолько велик и предельно 
критичен, что дальнейшее доказательство непра-
вомочности методики Ю.К. Васильчука [Василь-
чук, 1990; Vasil’chuk, 1991], казалось бы, уже не 
требуется. Вместе с тем, поскольку автор умалчи-
вает об алгоритмах и методах, на основе которых 
были выведены его формулы, рецензент попытал-
ся сделать это самостоятельно. 

Для этого был выполнен анализ статистиче-
ской связи (корреляции) значений δ18OPIW с ин-
струментальными данными (Σtw, tw, tJ), взятыми 
из публикации [Васильчук, Васильчук, 2017] (см. 
таблицу, рис. 2). Для оценки характера и величи-

Рис. 2. Линейные регрессии (синие точки и линии) между климатическими параметрами и величина-
ми δ18OPIW в современных ростках ПЖЛ в разных районах Северной Евразии и их аппроксимация 
формулами Ю.К. Васильчука (оранжевые точки и линии).
а – линейная регрессия между δ18OPIW и средней температурой января и аппроксимация формулой tJ = 1.5⋅δ18O; б – ли-
нейная регрессия между δ18OPIW и суммой зимних отрицательных температур и аппроксимация формулой Σtw = 250⋅δ18O; 
в – линейная регрессия между δ18OPIW и средней зимней температурой и аппроксимация формулой tw = δ18O; г – линейная 
регрессия между значениями средних температур января по данным метеостанций и этими же температурами, рассчитан-
ными по формуле tJ = 1.5⋅δ18O на основе кислородно-изотопного состава современных ростков ПЖЛ. Исходные данные и 
величины погрешностей взяты из [Васильчук, Васильчук, 2017] и приведены в таблице.
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ны корреляции указанных параметров и построе-
ния графиков использованы стандартные инстру-
менты программы Microsoft Excel.

Анализ рис. 2 свидетельствует о характере 
статистической взаимосвязи между содержанием 
изотопа 18О в современных ПЖЛ из разных райо-
нов и климатическими характеристиками для дан-
ных районов, экстраполированных для точек про-
боотбора путем обычного оверлея. В сущности, 
справедливо считать, что приведенные на рис. 2 
линии и уравнения регрессий отражают корреля-
цию не с данными инструментальных наблюдений 
на метеостанциях, а с контурами изотерм данных 
параметров на климатических картах 1965–
1966 гг. [Справочник…, 1966а,б, 1967]. Для сравне-
ния на рис. 2 отражены как реальные корреляции 
(синие точки и линии), полученные рецензентом, 
так и результаты аппроксимации этих параметров 
(оранжевые точки и линии) формулами Ю.К. Ва-
сильчука [1990; Vasil’chuk, 1991]. Рецензент пред-
положил, что если уравнения (1)–(3) выведены 
автором именно на основе приведенных в таблице 
данных и имеют линейный вид, то уравнения ли-
нейных регрессий, выведенных рецензентом, бу-
дут иметь тот же самый вид. К своему удивлению 
рецензент обнаружил (см. рис. 2), что полученные 
линии регрессий и аппроксимирующие их урав-
нения кардинально отличаются от уравнений 
(1)–(3) Ю.К. Васильчука. Так, связь между ве-
личиной δ18О и средней температурой января, 
по данным таблицы, с большими отклонениями 
(R2  =  0.405) аппроксимируется уравнением 
tJ = 0.81⋅δ18O –13.06, в то время как на основании 
этих же данных Ю.К. Васильчуком выведена за-
висимость tJ = 1.5⋅δ18O. 

Связь между величиной δ18O и суммой отри-
цательных зимних температур Σtw вообще отсут-
ствует (R2 = 0.055) и описывается случайной ре-
грессией с уравнением Σtw = 62.79⋅δ18O – 3887.7, 
в то время как Ю.К. Васильчук из этих же данных 
вывел зависимость Σtw = 250⋅δ18O. То же отно-
сится и к связи величины δ18O со средней зимней 
температурой tw, которая статистически недосто-
верна (R2 = 0.365) и описывается уравнением ре-
грессии tw = 0.54⋅δ18O, тогда как Ю.К. Васильчук 
на основе таблицы вывел формулу tw = δ18O. 

Итогом проведенного анализа формул (1)–
(3) является график на рис. 2, г, где приведено 
уравнение регрессии (y = 0.54x – 13.06) между на-
блюденными средними температурами января на 
метеостанциях и теми же температурами, рекон-
струированными на основе значений δ18O по фор-
муле (1) Ю.К. Васильчука. Заметим, что это одна 
и та же климатическая характеристика, поэтому 
она должна с высокой значимостью (R2  >  0.9) 
 аппроксимироваться уравнением вида у  =  х 
и  проходить через точку (0; 0). На самом деле кор-
реляция между инструментальными и расчет-

ными значениями здесь практически отсутствует 
(R2 = 0.405).  Величину систематического расхож-
дения между инструментальными и расчетными 
значениями легко оценить путем подстановки 
вместо х или y нулевого значения. В результате 
получаем величину систематического расхожде-
ния между расчетным и наблюдаемым средним 
значениям температуры января, равную 13.06 °С.

Таким образом, на основе проведенного ре-
цензентом анализа формул (1)–(3) Ю.К. Василь-
чука, первоначально опубликованных им в [Ва-
сильчук, 1990, 1992; Vasil’chuk, 1991] и много-
кратно использованных во всех последующих 
публикациях, установлено, что данные формулы 
не имеют фактического обоснования и не вытека-
ют из первичных данных по изотопному составу 
современных ПЖЛ и метеорологических данных, 
приведенных в [Васильчук, 1992; Васильчук, Ва-
сильчук, 2017]. Приведенные Ю.К. Васильчуком 
фактические данные аппроксимируются совер-
шенно другими зависимостями (см. рис. 2). Реаль-
ные первичные данные, лежащие в основе формул 
(1)–(3), а также способ их выведения, остаются 
неизвестными.

В завершение рецензии статьи Ю.К. Василь-
чука и его методики реконструкции палеотемпе-
ратур на основе изотопно-кислородного состава 
ПЖЛ необходимо констатировать следующее. 
Множество современных исследователей, изучаю-
щих изотопный состав ПЖЛ [Meyer et al., 2002], 
ограничиваются весьма скромными качественны-
ми выводами о палеотемпературах их формирова-
ния. Интерпретируя вертикальную и горизонталь-
ную вариации изотопного состава жил, эти авторы 
указывают, что зимние температуры были холод-
нее или теплее в тот или иной период, но они не 
переводят их в конкретные абсолютные значения, 
как делает Ю.К. Васильчук в большинстве своих 
реконструкций и в рецензируемой здесь статье. 
Несмотря на некорректность методики Ю.К. Ва-
сильчука и недостоверность получаемых на ее ос-
нове палеоклиматических реконструкций, автор 
продолжает использовать выведенные в 1990 г. 
формулы [Васильчук, 1990] и активно публико-
вать свои результаты во многих журналах. 

Вызывает крайнее недоумение недавнее заяв-
ление Ю.К. Васильчука о том, что его формулы 
официально подверглись критике еще в 1991 г. 
профессором Дж.Р.  Маккеем и профессором 
А. Уошборном в отзывах, присланных на авторе-
ферат его докторской диссертации [Буданцева, 
Васильчук, 2019]. Они апробировали формулы 
Ю.К. Васильчука на изотопных составах ПЖЛ 
Северной Америки и пришли к выводу о полной 
их неприменимости. Однако Ю.К. Васильчук пи-
шет, что на протяжении длительного времени пос-
ле разработки формул он занимался их проверкой 
и верификацией и теперь пришел к выводу о хоро-
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шей их применимости на территории всей Се-
верной Евразии [Там же]. Все это напоминает 
полный каламбур, поскольку ни формулы, ни их 
коэффициенты, ни погрешности никак не измени-
лись со времени их публикации [Васильчук, 1990], 
а методы их разработки остаются неизвестными 
до настоящего времени.

ВЫВОДЫ

Ю.К. Васильчук – известный специалист в 
области изучения изотопного состава ископаемых 
льдов, рецензент знаком со многими его работами, 
в том числе в области некоторых обобщений. За 
последние 25–30 лет Ю.К. Васильчуком опубли-
ковано много фактических, в том числе заимство-
ванных данных, характеризующих изотопные со-
ставы подземных и поверхностных льдов из раз-
ных регионов России. Работы Ю.К. Васильчука 
часто цитируются, а фактические данные исполь-
зуются для сравнительного анализа.

Вместе с тем предложенный автором в 1990 г. 
метод реконструкции палеотемператур января, 
средних зимних температур и суммы отрицатель-
ных зимних температур вызывает большой скеп-
сис со стороны всех зарубежных и многих отече-
ственных специалистов. Используемый Ю.К. Ва-
сильчуком преимущественно вертикальный 
способ пробоотбора вдоль простирания ПЖЛ яв-
ляется некорректным, противоречит общим зако-
номерностям строения и происхождения ПЖЛ и 
не позволяет достоверно оценить реальную вариа-
цию их изотопного состава. Данный способ проти-
воречит стратегии пробоотбора, рекомендуемого 
ведущими современными специалистами в облас-
ти изучения ПЖЛ.

Разработанные Ю.К. Васильчуком формулы 
для пересчета кислородно-изотопного состава в 
палеотемпературы не имеют физического обосно-
вания, они выведены некорректным способом, 
противоречат данным метеорологических наблю-
дений, в том числе приводимых самим автором в 
его публикациях, а также полученных другими 
авторами. Полученные на основе этих формул ре-
конструкции палеотемператур неоплейстоцена и 
голоцена недостоверны.

В своих палеотемпературных реконструкциях 
Ю.К. Васильчук и его соавторы совершенно не ис-
пользуют концентрацию дейтерия и величину 
дейтериевого эксцесса, не уделяют внимания ана-
лизу степени фракционирования исследуемых 
ПЖЛ, их генетической связи с глобальной линией 
метеорных вод [Craig, 1961] и атмосферными 
осадками. В большинстве публикаций не учитыва-
ются ключевые зарубежные работы [Dansgaard, 
1964]  в области изучения взаимосвязи изотопно-
го состава водных и ледовых объектов и темпера-
турных условий их формирования.

На фоне приведенных выше критических за-
мечаний все остальные недочеты рецензируемой 
статьи не заслуживают особых комментариев. 
В  целом рецензент считает, что продолжение 
 пуб ликации результатов применения методики 
Ю.К. Васильчука в серьезных научных, тем более 
в переводных, изданиях будет негативно сказы-
ваться не только на имидже самого автора. В боль-
шей степени это будет дискредитировать сами 
журналы, вызывая критику со стороны зарубеж-
ных и отечественных специалистов не только в об-
ласти геохимии стабильных изотопов, но и гео-
криологии, палеогеографии и палеоклиматологии.

Высокий научный статус Ю.К. Васильчука 
требует от его публикаций максимально высокого 
уровня подготовки, соблюдения принципов эле-
ментарной статистики, научной этики и здравого 
смысла, поскольку данные публикации будут рас-
сматриваться некоторыми, особенно молодыми 
исследователями в качестве методик для дальней-
ших исследований. Продолжение использования 
методики Ю.К. Васильчука его учениками и по-
следователями приведет к обострению теоретиче-
ского кризиса в области изучения изотопных со-
ставов ПЖЛ и геокриологии в целом.
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