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Климат голоцена по естественнонаучным данным и его отражение в исторических хрониках: корни системных противоречий
Естественнонаучные реконструкции климата противоречат традиционной хронологии всемирной истории: античные авторы описывают в своих трудах климатические условия позднего средневековья.

ВВЕДЕНИЕ. КРАТКИЙ ОЧЕРК ПАЛЕОГЕОГРАФИИ. Географическая оболочка Земли – объект изучения современной географической науки – пребывает в состоянии постоянного изменения под действием как внешних (космических, геологических), так и внутренних факторов. Сущность этих изменений, с точки зрения представлений о географической форме движения материи [15], заключается прежде всего в вариациях соотношения тепла и влаги в атмосфере, то есть в климатических флуктуациях, а равно – в связанных с ними самым непосредственным образом процессах объемных трансформаций объектов гидросферы (рек, морей, озер и пр.) и криосферы (ледников, снежного покрова, вечной мерзлоты и т.д.). Нетрудно заметить, что все изменения подобного рода отражают структурную перестройку глобальной системы циркуляции влаги. Однако, за счет связей с биосферой или литосферой, эта перестройка (носящая непрерывный характер, но варьирующая по частоте и амплитуде) оказывает воздействие как на сообщества живых организмов, так и на формы рельефа. 

Рассматривая крайне сложную динамику геосферы, различные отрасли географической науки стремятся к познанию неких объективных законов, лежащих в ее основе, видя в качестве одной из основных своих задач прогнозирование поведения географической среды. Последнее необходимо для разрешения обществом насущной проблемы наиболее эффективного и безопасного взаимодействия с природой. 

В рамках поставленной задачи выявления законов развития целесообразным подходом является пространственно-временной анализ прошлых и современных состояний атмосферы, гидросферы и криосферы, а для этого прежде всего необходимо изучить следы происходивших с ними изменений. По иронии судьбы, климатические и гидрологические системы весьма динамичны, и отследить их историю на длительных интервалах времени не представляется возможным, не переходя к анализу систем более инерционных, какими являются объекты литосферы, криосферы и биосферы. Реликты, свидетельствующие о ходе природных изменений, надолго сохраняются в горных породах (включая природные льды), в скульптурных формах рельефа и почвах, в донных осадках и коралловых постройках, в спорах и пыльце, запечатанных в древних отложениях, на спилах деревьев. Обработкой и систематизацией информации, полученной при исследовании таких “улик”, занимается палеогеография, основу которой естественным образом составляют палеоклиматологические исследования.

Источники информации о палеоклимате в настоящее время подразделяются на три основных группы [26]: 

1. ГЛЯЦИОЛОГИЧЕСКИЕ  источники.

К ним относятся керны из глубоких скважин, пробуренных в ледниковых шапках. В извлеченных из скважин колонках льда изучают: а) распределение стабильных изотопов воды (водорода и кислорода); б) физические свойства льда (например, его структуру) и пузырьков воздуха; в) содержание и химический состав минеральных и газовых включений. 

Долговременное накопление снега и льда в полярных ледниковых покровах и в крупных ледниковых массивах других широт дает уникальную возможность реконструировать палеоклиматические условия на значительных интервалах и с достаточно высокой точностью. 

2. ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ  источники.

Их, в свою очередь, делят на морские и наземные. К первым относят: а) органические (биогенные) осадки – окаменевшие останки планктона и бентоса; б) неорганические (абиогенные) осадки – обломочные породы различного генезиса. Разработан широкий спектр методов извлечения палеоклиматической информации из колонок морских отложений. В биогенных осадках работает изотопно-кислородный метод (по схеме, аналогичной анализу стабильных изотопов в ледниках), различные методики оценки и сравнения видового разнообразия и морфологических особенностей; в абиогенных отложениях – минералогический, структурно-петрографический, геохимический и генетический анализы. 

Наземные геологические источники информации – это ледниковые отложения и следы ледниковой эрозии, перегляциальные ландшафты, реликтовые береговые линии (свидетельства колебаний уровней океанов, морей и озер), эоловые отложения (лессы и песчаные дюны), озерные и речные отложения, погребенные почвы, а также пещерные образования – спелеотэмы. 

3. БИОЛОГИЧЕСКИЕ  источники.

Палеоклиматическая информация может быть экстрагирована при анализе годичных колец деревьев (их ширины, плотности, изотопного состава), пыльцы (ее типа, относительного содержания и/или абсолютной концентрации), останков растений, насекомых, животных (изучение ареалов). 

На основании результатов, добытых в непосредственной работе с тремя названными множествами объектов, создаются палеоклиматические (а в более общем случае – палеогеографические) реконструкции. Разумеется, методы сбора и обработки палеоклиматической информации развиваются в настоящее время весьма бурно, однако, необходимо помнить, что и у них есть свои спорные места, границы применимости и погрешности, а потому далеко не всякой палеоклиматологической реконструкции следует доверять, но только той, которая опирается на перекрестную проверку результата с использованием нескольких независимых друг от друга методик.

И здесь мы подходим к своего рода “ахиллесовой пяте” современной палеогеографии. Дело в том, что во многих научных статьях и монографиях в качестве четвертого класса источников палеоклиматической информации указываются или подразумеваются нарративные материалы исторического периода, в которых сообщается прямо или косвенно о тех или иных природных условиях [см., например, 3, 12, 17, 23, 26, 40, 41]. Однако, совершенно ясно, что эти источники не могут считаться надежными (в интересующем нас аспекте) до той поры, пока они не получат удовлетворительной хронологической привязки. Тем не менее, огромное число реконструкций было сделано именно на базе нарративов, что само по себе говорит о методологической шаткости подобных работ: палеогеографы почему-то уверены в непогрешимости дат, которые сообщают им историки относительно конкретных письменных свидетельств, хотя вопросы датирования древних памятников отнюдь не тривиальны, а само оно зачастую основывается исключительно на исследовательском субъективизме. 

Известнейший американский историк, Э.Бикерман, в своем монументальном труде “Хронология древнего мира” [1] поражает читателя следующим заявлением: “Итак, задача хронологии состоит в том, чтобы переводить хронологические указания источников в юлианские даты… В этой книге мы будем иметь дело с датами, указываемыми самими древними. Мы не принимаем во внимание ни методов относительной датировки, разработанной в археологии, ни методов прямой датировки, установленных современной наукой”. Казалось бы, все просто: есть единая презумпция в виде правил перевода дат, и никаких проблем не возникает. При этом замалчивается факт отсутствия прямых “хронологических указаний” в большинстве дошедших до нас источников, датировать которые, таким образом, можно лишь на основании других методов, – а от них хронологи в лице Бикермана почему-то отрекаются. Кроме того, получается, что совершенно безо всяких на то оснований – просто потому, что ему это угодно – известный хронолог безоговорочно доверяет “хронологическим указаниям” источников, хотя достоверность таких “указаний” надо отдельно обосновывать. Ведь история всегда писалась в угоду политикам, и для древнего летописца ничего не стоило по заказу местного владыки удревнить, например, дату основания города, или сочинить тому же владыке шикарную родословную. Но если было так (а противное, повторим, надо серьезно и глубоко обосновывать!) или даже могло быть, но не было (о чем нам, естественно, неизвестно), то как можно верить всей принятой хронологической системе, покоящейся лишь на субъективном мнении г-на Бикермана о честности и объективности древних хронистов? 

И это только вершина айсберга, состоящего из широчайшего спектра хронологических проблем, о которых сами историки предпочитают не высказываться на публике [см., например, 19].

Наряду с этим, в палеогеографии бытуют мнения вроде следующего: “Самые длительные записи [климатической информации – С.Ч.] происходят из Египта, где надписи на камне, сообщающие о разливах Нила, доступны с середины голоцена (~5000 BP), отмечая более высокое количество осадков, приносимых летним Восточно-Африканским муссоном в то время”. [25, 26] Но если мы предположим, что дата 5000 ВР неверна (что совсем неудивительно, учитывая комментарий Бикермана), тогда нам придется изменить наши представления о природных условиях долины Нила того периода, а увеличение количества осадков отнести к другому историческому интервалу.

В свете того, что традиционная хронологизация истории человечества подвергается в настоящий момент кардинальному пересмотру [19, 20], вопрос о достоверности палеогеографических реконструкций на основании письменных свидетельств становится весьма актуальным.

КЛИМАТ ГОЛОЦЕНА. Ниже проблема соответствия сведений древних авторов о климате тех эпох, которыми традиционно датируют их произведения, и реконструкций климата на основании естественнонаучных методик будет рассмотрена особо ввиду ее чрезвычайной важности. Но сперва требуется в общих чертах обозначить современную реконструкцию климатических условий голоцена, то есть современной геологической эпохи, о палеогеографии которой мы можем получить наиболее достоверные сведения с удовлетворительным разрешением. Одной из существенных – и, добавим, наиболее интересных для нашего дальнейшего анализа – особенностей голоцена является то, что именно в это время возникло и развивалось цивилизованное человеческое общество – новая компонента глобальной природной среды. 

При общей характеристике климата голоцена мы в основном будем пользоваться информацией из источников [3, 7, 9, 11, 12, 13, 14, 17, 21, 23, 42, 47], используя при этом селективный принцип: в обзор включены только те данные, которые получены естественнонаучными методами, без отсылок к гуманитарно-историческим экивокам.

Голоцен, как уже отмечалось выше, – самый молодой и короткий отдел четвертичного периода. Он наступил 10–12 тыс. лет назад и в областях древнего оледенения умеренных широт в общем совпадает с постледниковым временем. Переход от плейстоцена к голоцену ознаменовался таким событием глобальной значимости, как распад последнего оледенения суши. Температура в умеренных широтах повысилась на 6–12°С по сравнению с температурным минимумом плейстоцена; увеличилась испаряемость с поверхности океанов и морей, и за счет этого в общем возросла влажность, хотя ее пространственное распределение, в отличие от распределения температур, было (и остается) весьма неравномерным, а некоторые районы с потеплением стали, наоборот, гораздо более засушливыми, чем в плейстоцене. 

По своему климату голоцен представляет типичную межледниковую эпоху, которая мало чем отличается от более древних межледниковий; главная тенденция изменения ее климата – переход от холодных условий конца плейстоцена к теплому климатическому оптимуму (максимум потепления – около 6 тыс. лет назад), когда температура в Европе была в летний период в среднем на 2–3°С выше современной, а затем к новому похолоданию, известному в научной литературе под названием Малый Ледниковый Период (грубо – последние 5–9 веков). В целом, климат и окружающая среда на протяжении голоцена были достаточно стабильны, явно выраженный тренд отсутствовал, ледники, достигнув нового равновесия после достаточно быстрой деградации на стыке плейстоцена и голоцена, вплоть до середины ХХ века сохранялись главным образом в квазистационарном состоянии, однако в МЛП отмечался их рост (по крайней мере, в северном полушарии), и температура воздуха значительно понижалась. 

С наступлением индустриальной стадии развития общества, антропогенный фактор стал оказывать достаточно ощутимое влияние на климатическую ситуацию, хотя масштабы этой связи все еще не определены достаточно четко, и среди климатологов продолжаются дискуссии: что является главным фактором глобального потепления последних 50–100 лет – воздействие человечества или какие-то природные механизмы. Иногда отрицается сам факт глобального потепления, однако, все же надо признать, что истекший ХХ век был гораздо теплее предшествовавшего ему МЛП, и, кроме того, только в ХХ веке ледники, сохранявшиеся почти неизменными в течение всего голоцена, практически повсеместно начали деградировать. 

Попробуем теперь несколько детализировать картину климатических флуктуаций голоцена для того этапа, который традиционно считается “историческим”, т.е. примерно с 5 тыс. лет назад. Наиболее надежным источником информации в данном случае являются огромные массивы льда полярных ледниковых покровов – своего рода природные “винчестерские диски”, хранящие информацию об изменениях температурных и влажностных условий за последние полмиллиона лет [см., например, 10, 27]. Для реконструкции климата северного полушария на коротких (в несколько тысячелетий) промежутках времени уместно использовать климатический сигнал, выделенный при анализе кернов Гренландского ледникового щита [42]. 

РЕКОНСТРУКЦИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ ПО СОДЕРЖАНИЮ СТАБИЛЬНЫХ ИЗОТОПОВ В ЛЕДЯНЫХ КЕРНАХ. В центральных зонах крупных ледниковых щитов температура воздуха в течение всего года сохраняется отрицательной, причем намного ниже нулевой отметки шкалы Цельсия (среднегодовые температуры ниже –25°С). Этим обусловлен тот факт, что таяние в этих областях отсутствует, и происходит лишь накопление выпадающего снега или намерзающих осадков с последующим их оседанием и рекристаллизацией, приводящей к превращению снега в фирн (переходную породу между снегом и собственно ледниковым льдом, состоящую из связанных между собой ледяных зерен), а затем, на глубине 50–150 м от поверхности – в лед. Пробурив ледниковый щит, можно проследить в колонке льда хорошо сохранившиеся годовые слои, уверенно отделяемые друг от друга по летним и зимним отложениям, которые различаются по структуре, плотности и запыленности. Такое отделение не представляет особого труда для последних нескольких тысяч лет, однако с глубиной проводить его все сложнее, так как из-за давления вышележащих слоев различия сглаживаются. В этом случае для датирования более древнего льда используют численное моделирование его растекания, исходными данными при котором служат скорость накопления снега, температура и вязкость льда, скорость его движения и рельеф ложа [4, 12, 13, 18, детали также в сборнике 42].

В первую очередь в извлеченном из скважины ледяном керне определяется содержание стабильных изотопов 2Н и 18О по отношению к наиболее распространенным изотопам Н и 16О. Отношения 2Н/Н и 18О/16О выражаются величинами ( в тысячных долях (‰) в сравнении со “стандартом средней океанической воды” (SMOW). Эти величины характеризуют климатические условия выпадения осадков, сформировавших исследуемый слой ледникового льда. Чем более низкая температура образования осадков, тем меньше значения этих показателей, и наоборот. Увеличение высоты выпадения осадков и расстояния от источника влаги до места их выпадения содействует уменьшению значений (2Н (или D) и (18О [4, 18]. В Восточной Антарктиде понижение относительного содержания изотопа (18О на 1 ‰ соответствует похолоданию на 1.5°С, а уменьшение D на 6 ‰ – понижению температуры на 1°С. Используя эти соотношения, изотопную кривую легко преобразовать в температурную [12].

Метод был предложен В.Дансгором (W.Dansgaard) [28, 29, 30] и С.Эпстейном (S.Epstein) [33] после того, как Дансгор в 1953 г. установил высотный эффект 18О в атмосферных осадках, а Эпстейн в 1956 г. подтвердил это прямыми изотопными исследованиями. Позднее [30] Дансгор предложил эмпирическое уравнение, описывающее связь между среднегодовыми температурами у поверхности (t) и (18О:

(18О = 0.7 t – 13.6 ‰
Сравнение изотопных кривых (2Н и (18О для кернов из разных скважин показало хорошую корреляцию между этими показателями; они коррелируют и с температурами поверхностных вод океана, реконструированными по составу фауны в донных отложениях [26, 43, 44], и с температурами в Европе по данным спорово-пыльцевых анализов [26, 48] и геоморфологических исследований реликтов перигляциальных явлений [26, 38]. Также была обнаружена связь между изотопной кривой из гренландской скважины Crete и температурами в Англии и Исландии, которые реконструированы для последних 300–500 лет по надежным записям прямых наблюдений за природными процессами [26]. Все это дает основания рассматривать гренландские ледниковые керны в качестве чувствительного естественного регистратора температурных флуктуаций в Северном Полушарии – и в Европе в частности. В нашем дальнейшем исследовании мы будем в основном опираться на данные по двум наиболее известным скважинам из пробуренных в Гренландии за последние четверть века – GRIP [31, 32, 34, 35, 36] и GISP2 [27, 35, 39, 45, 46, 47].
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ТЕМПЕРАТУРНЫЕ ФЛУКТУАЦИИ ПОСЛЕДНИХ 5000 ЛЕТ. На рис.1 представлен график изменения (18О в слоях ледникового льда со скважины GISP2 в центральной Гренландии. По оси абсцисс отложены календарные годы, по оси ординат –относительное содержание изотопа кислорода в ‰.

Рис.1. Распределение изотопа кислорода (18О в верхней части керна из скважины GISP2 (последние 5000 лет); по данным [35, 39, 45, 46, 47]. Жирная линия – значения, сглаженные по 50-летиям.

Из анализа этой изотопной кривой мы можем сделать определенные выводы о климатической ситуации в различные периоды “исторического” времени. Так, 5 тыс. лет назад температуры были на уровне современных, а затем наступило некоторое похолодание, осложненное рядом положительных осцилляций. Начиная с 2500 лет до н.э. и вплоть до пятого века новой эры эпоха была крайне теплой, с рядом незначительных похолоданий в районе 2000 г. до н.э., 1500 г. до н.э. и так далее, причем, в это время температура практически не опускалась ниже современной, а в целом было даже теплее, нежели сейчас. Наиболее холодным и резким явился, по всей видимости, локальный минимум II в. н.э., вслед за которым, после примерно трехсотлетнего теплого участка, началось существенное падение температуры, достигшее экстремальных значений в Малый Ледниковый Период, в XVI–XVII вв. Однако, на кривой в эту холодную эпоху отмечается положительная аномалия IX–XII вв., когда температуры снова оказались на уровне современных. В последнем, XX столетии, наблюдается стабильное потепление.

Сходные выводы можно сделать, рассмотрев изотопную кривую по скважине GRIP [31, 32, 34, 35, 36]. Из графиков совершенно однозначно следует, что эпоха XXV в. до н.э. – IV–V вв. н.э. была весьма теплой, но затем ее сменило глобальное похолодание, продолжавшееся вплоть до начала прошлого века. Таким образом, картина температурных флуктуаций достаточно ясна. Изменения же влажности, как подчеркивалось выше, носят метахронный характер в разных областях, и поэтому их мы будем рассматривать ниже исключительно в локальном контексте.

КЛИМАТ В АНТИЧНЫХ И СРЕДНЕВЕКОВЫХ НАРРАТИВАХ. Весьма любопытные данные об отражении климатических условий в древних письменных источниках приводит академик В.М.Котляков [12]. Около 2.5–2 тыс. лет назад климат в Европе был якобы очень холодным. Об этом сохранилось свидетельство Вергилия, сообщавшего, что в зимнее время сугробы из снега и льда на Черноморском побережье современной Украины достигали семь локтей высоты, а также Овидия, который отбывал ссылку на территории нынешней Румынии и жаловался на крайнюю жестокость зим – в ту эпоху якобы полностью покрывались льдом низовья Дуная. На побережье Северной Атлантики около 2 тыс. лет назад также отмечались целые “века страшных зим”. Другой античный автор, Страбон, в своем монументальном труде “География” [22] приводит такие сведения о юге Европы (II, I, 16): “Но где же на Борисфене или на океанском побережье Кельтии ты найдешь подобное благосостояние, где даже виноград не растет и не приносит плоды? В более южных областях этих стран как на Средиземном море, так и у Боспора, виноградная лоза приносит плоды, но грозди там маленькие, а на зиму ее закапывают в землю. Ледяной покров же там, в устье Меотийского озера, столь крепок, что в какой-то местности зимой полководец Митридата одержал в конном строю победу над варварами, сражаясь на льду, впоследствии там же, летом, когда лед растаял, он разбил их в морском сражении. И Эратосфен приводит следующую эпиграмму из храма Асклепия в Пантикапее, начертанную на бронзовой гидрии, лопнувшей от мороза: Если же кто не поверит, что в нашей стране приключилось, // Пусть он узнает тогда, гидрию эту узрев: // Богу не в дар дорогой, а в знак лишь сурового хлада // Нашей страны иерей Стратий, ее посвятил”. А вот как описывал климат современной ему Скифии (Крыма, Кавказа и близлежащих территорий) “отец истории” Геродот [5]: “Все осмотренные нами страны отличаются столь суровым климатом, что в течение восьми месяцев здесь стоит нестерпимый холод. Замерзает и море, и весь Киммерийский Боспор, так что живущие по сю сторону пролива скифы толпами переходят по льду, переезжают по нем в повозках (санях) на другой берег к синдам”. Известно, что якобы за 500 лет до н.э. льды Боспорские были столь крепки, что Херсонесские Скифы сражались на них и прошли по оным с телегами, намереваясь идти в Индию [19]. Еще одно интересное свидетельство, – Иосиф Флавий [24] описывает долину Мертвого моря и Иудею в таких красках: “Зимою температура до того умеренна, что туземные жители носят полотняное одеяние, в то время как в других частях Иудеи падает снег”. После всего этого возникает вопрос: могли ли такие холода иметь место в эпоху “классической античности”?
Еще раз обратимся к графику на рис.1. Весь период 2 тыс. лет до н.э. – 1 в. н.э. характеризуется экстремально теплыми климатическими условиями даже по сравнению с нынешними. Однако, вышеприведенные описания из “античных” источников вступают с совершенно четкими естественнонаучными данными в непримиримое противоречие – в первых повествуется об ужасных холодах, при которых замерзало Черное море и Дунай, снег в Палестине был обычным явлением, виноградную лозу приходилось закапывать на зиму в землю, потому как стояла лютая стужа, а от мороза лопались даже бронзовые амфоры в Керчи, – вторые же свидетельствуют как раз об обратном, а именно о теплой эпохе.

Как объяснить сложившуюся ситуацию? Есть три варианта: либо неверны данные изотопного анализа гренландского ледяного керна (во что верится с трудом, учитывая то, что они многократно проверялись и перепроверялись [42]), либо неверна традиционная датировка античного периода, – либо, если она вдруг верна, выходит, что античные авторы беспощадно лгут, и мы зря на них положились в вопросе о достоверных палеоклиматических сведениях.
Кажется уместным продолжить сопоставление древних нарративов с палеоклиматическими реалиями исторического периода – возможно, это не только даст ключи к правильному пониманию причин рассогласования между ними, но и поможет выявлению истинной хронологической картины развития земных цивилизаций.
Вернемся к Страбону. При описании Северо-Западной Африки (XVII, III) античный географ передает такую информацию о ее природе [22]: “Тот факт, что Маврусия, кроме незначительной пустынной части, является плодородной страной, имеющей реки и озера, признается всеми. В ней встречаются в большом изобилии большие деревья разных пород, приносящие много плодов… Для змей, слонов, косуль, антилоп и подобных животных, равно как для львов и леопардов, эта страна во всех отношениях является кормилицей…” О более восточной части Ливии (между страной мавров и Карфагеном): “У некоторых из тамошних племен земля приносит урожай дважды, и они собирают две жатвы – летом и весной; стебель достигает пяти локтей в высоту, толщиной же с мизинец…” И чуть далее об области вокруг современного залива Габес (др. назв. Малый Сирт): “В глубине залива находится очень большой порт, с рекой, впадающей в залив… После Сирта следует озеро Зухий, 400 стадий в окружности, с узким входом… затем другое озеро, гораздо меньшее… Между гетулами и нашим побережьем лежит не только много равнин, но и множество гор, больших озер и рек…”
Что из себя представляет Северо-Запад Африки в наше время? В основном это бесплодная каменистая или песчаная пустыня с солончаками вместо озер и сухими руслами уэдов вместо рек. Узкой полосой вдоль средиземноморского побережья протянулись более или менее плодородные и пригодные для жизни земли. Однако, известно, что такая картина наблюдалась не всегда. Методами естественных наук установлено, что в эпохи похолодания наступают периоды повышенного увлажнения в Северной Сахаре, и, соответственно, пониженного увлажнения в Южной, – вся пустыня как бы смещается к югу [16, 37]. У Страбона явно описана влажная эпоха – так называемые плювиальные условия Северной Сахары. Но в тех местах, где, согласно Страбону, раньше были озера и реки (взять хотя бы побережье залива Габес) – теперь огромные солончаки, например, Шотт-Джерид, – и песчаные эрги.
Следовательно, эпоха, описанная у Страбона, была холодной. Понятно, что до II в. н.э. плювиальные условия были здесь просто немыслимы; а похолодания, с которыми связаны “миграции Сахары”, отмечаются в историческое время исключительно в Малом Ледниковом Периоде [37], то есть примерно с XII по XIX века. На основании изложенного напрашивается вывод: Страбон описывал климат средних веков. По иному интерпретировать факт наличия в его тексте указаний на климатические условия, соответствующие лишь МЛП, не представляется возможным. То есть, традиционная датировка античного периода неверна, и все события античности происходили в более позднее время. То, что сообщения о суровых холодах имеются не только у Страбона, исключает версию о его случайной ошибке. Как мы имели возможность убедиться выше, эта ошибка носит системный характер и встречается у целого ряда авторов, в текстах которых есть упоминание или описание природных условий.
Любопытно, что совершенно независимым образом мы пришли к тем же выводам, которые на основании статистического анализа древних нарративов делают академик А.Т.Фоменко и Г.В.Носовский [19, 20]. Противоречия между данными источников и естественнонаучными реконструкциями исчезают, если античность поместить на оси времени на 1.5–2 тыс. лет позже. Только после того, как эта хронологическая процедура произведена, мы можем использовать античные письменные памятники для палеоклиматологических реконструкций, а именно – для детализации реконструкций климатических условий Малого Ледникового Периода.
Нельзя не отметить, что описания холодов в античных источниках хорошо коррелирует с описаниями холодов в документах, относящихся непосредственно к МЛП, то есть к XII–XIX вв. Так, например, в Тверской летописи можно прочесть: “В лето 6916 (1408 г.)… бе же тогда зима тяжка и студено зело, снежна преизлишне”. Или: “В лето 6920 (1412 г.) зима была снежна вельми, и потому на весну бысть вода велика и сильна”. Как отмечает В.М.Котляков [12], подобные записи встречаются во многие годы XV в., с 1441 по 1450 гг. суровые холода отмечали вообще каждую зиму. В этот период суровые и снежные зимы в России часто приводили к голоду. Вообще, в русских летописях тренд похолодания отмечается с XIII века, но так как датировки для данного периода не могут быть признаны надежными [19], с уверенностью можно говорить лишь о том, что в этих источниках описаны события позднего средневековья. Если условно согласиться с принятой хронологией летописей, то картина выглядит следующим образом [2]: XIII век начался дождями, которые шли непрерывно в течение всего лета, – результатом был голод. В 1203 году наступили жестокие морозы, потом – засуха. Повсеместно отмечались неурожаи. В первую треть XIII века наблюдается одно из самых длительных “скоплений” особо неблагоприятных природных условий, обусловившее 17 голодных лет. В 1214–1216 гг. и, особенно, в 1230–1233 гг. население Руси резко сократилось. Далее бедствия лишь усиливались. Вся вторая половина века характеризуется частыми бурями, дождями, наводнениями, усилением холодов и жестокими зимами. На конец XIII века приходится одно из наиболее серьезных похолоданий за последние две тысячи лет. Летописцы отмечают “великую нужду в народе”. На севере и в центре селища становятся малодворными деревнями, располагающимися на возвышенных местах. На юге, наоборот, появляются новые селища, обычно неукрепленные, и расширяется зона собственно хозяйственной деятельности населения.
В общем, описанное похолодание вполне соответствует выводам, которые можно сделать исходя из анализа изотопных кривых по гренландским кернам. Однако, и в средние века (главным образом, это касается раннего средневековья) мы можем встретить противоречивые свидетельства того же толка, что и у античных авторов. Так, Анна Комнина, при описании якобы зимы 1090–1091 года в Константинополе сообщает [8]: “Император знал об этом и, так как дела на суше и на море находились в весьма тяжелом состоянии и суровая зима заперла все выходы (из-за сугробов нельзя было даже открыть двери домов – никто даже не помнил, чтобы навалило столько снега, сколько в тот год), он приложил все усилия, чтобы письмами вызвать отовсюду наемное войско. Когда же наступило весеннее равноденствие, тучи перестали грозить войной”. Также она сообщает о снегопаде 24 сентября, и сильном снегопаде у острова Корфу (!) в июле; доводит до нас информацию, что корабли на зиму ставили в гавань, а савроматы (мизийцы) по льду переходили Дунай. О том же свидетельствует Р. де Клари: в зимнее время флот не плавает и военные действия не ведутся; отмечается зимняя стужа [6].
Определенно, все эти сведения соответствуют серьезному ухудшению климатической ситуации в районе Константинополя. Но с другой стороны, на графике (рис.1) видно, что IX–XII вв. – теплый период, характеризующийся также увеличением аридности в Средиземноморье и Европе. Это хорошо известный в палеоклиматологии Малый Климатический Оптимум, называемый также архызским перерывом. В это время отступали ледники Кавказа и снижалась лавинная активность, о чем можно судить по хорошо сохранившимся комплексам ледниковых и лавинных отложений [23]. Но отсюда следует, что здесь мы вновь сталкиваемся с неправильными датировками исторических реалий: описанные Анной Комниной и Р. Де Клари события должны быть сдвинуты по крайней мере на 200 лет – либо вверх, либо вниз по хронологической оси, т.е. в те периоды, когда действительно имело место похолодание.
Хоть снег в Константинополе и не является таким уж необычным явлением, необходимо признать, что он скорее исключение, чем правило, и устойчивого снежного покрова (тем более таких сугробов, которые бы мешали открывать двери!) не образует. Это было возможно только в те интервалы времени, когда значительно падали зимние температуры и при этом увеличивалась влажность (а соответственно и количество осадков). Понятно также, что и ставить корабли в зимнюю гавань не было необходимости в периоды потепления, что также свидетельствует не в пользу принятой сейчас хронологии Византии.
Подведем итоги. Зачастую сообщения о климатических условиях, содержащиеся в древних письменных источниках, не соответствуют реальным климатическим условиям тех эпох, которыми указанные источники традиционно датируются в рамках современной исторической науки. Это не позволяет использовать их в качестве надежного и независимого средства получения палеогеографической информации. С другой стороны, можно предложить метод приблизительного датирования нарративов на основании содержащихся в них описаний природных условий и сопоставления их с такими же условиями, реконструированными другими, естественнонаучными методами. Так, мы можем уверенно датировать “Географию” Страбона поздним средневековьем, потому что он сообщает о холодном климате в Европе и плювиальных условиях в Северной Сахаре, которые в последние 4–5 тыс. лет были свойственны только одному отрезку голоцена, а именно Малому Ледниковому Периоду. Очевидно, метод достаточно объективен и независим, и его применение позволит более корректно ставить и разрешать вопросы хронологии.
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ПРИЛОЖЕНИЕ: ДИСКУССИЯ
ОТ АВТОРА. После публикации статьи “Климат голоцена по естественнонаучным данным и его отражение в исторических хрониках: корни системных противоречий” на сайте “Цивилизация” (ex(“Новая Хронология”, http://www.newchrono.ru) весной 2001 года, на ATV(форуме “Новая Хронология: Pro et Contra” (http://newchrono.by.ru) состоялась дискуссия между автором статьи и оппонентом, пожелавшим сохранить свое инкогнито. Оригинальный текст обсуждения статьи в настоящий момент недоступен в Интернете, но в виду того, что в ходе дискуссии были подняты некоторые важные вопросы, имеет смысл поместить в Приложении отдельные ее фрагменты.

Надо отметить, что некоторое время назад наш оппонент опубликовал часть сообщений с вышеназванного форума с рядом купюр и собственным, довольно язвительным, на наш взгляд, комментарием, на сайте С.Фатюшкина (http://fatus.chat.ru/foma.htm). Однако, в тексте обсуждения содержится масса не относящихся к делу деталей и эмоциональных выпадов сторон, поэтому мы сочли более правильным использовать лишь содержательные моменты и перегруппировали их в соответствии с затронутой проблематикой для облегчения восприятия. Материалы структурированы в систему вопросов и ответов с тематической рубрикацией. Это повлекло за собой необходимость определенной редакции синтаксических конструкций; исправленные места были отмечены значком <…>. Также редакторской правке были подвергнуты в ряде случаев орфография и пунктуация, из стремления придать тексту более читабельный и корректный вид. 

В тексте, приведенном ниже, реплики Оппонента обозначены литерой “О”, реплики автора статьи – литерами “С.Ч.”. За активность всех приведенных ссылок на интернет-ресурсы автор ответственности не несет.

1. О КЛИМАТИЧЕСКИХ КОРРЕЛЯЦИЯХ
О. Насколько хорошо установлена связь между температурой в Гренландии и в восточном Средиземноморье? Хотелось бы увидеть корреляционные кривые для периода прямых измерений, затем показать, что реконструкция из изотопов согласуется с прямыми измерениями, ну а затем уж наверное и можно делать выводы о том, что там было в Гренландии и, следовательно, что должно было при этом быть в восточном Средиземноморье… Вот автор уверяет, что температура в Гренландии и в Европе коррелирует. Температура в Европе мне напоминает среднюю температуру по больнице. Ведь потом-то автор сравнивает не со средней температурой по Европе, а с индивидуальными, местными явлениями. И отнюдь не обязательно, что температура в Гренландии (с которой и связана изотопная кривая из скважины во льду) показывает нам то, что в Европе, особенно в восточном Средиземноморье. Вот пример: http://web.ngdc.noaa.gov/paleo/pubs/mann1998/frames.htm. Посмотрите на картинку 6… А вот тут мужики… восстанавливали температурные истории в прошлое… Правда не на 2000 лет. Всего пока на одну в прошлое. Но кривая, что они получили, уж очень разнится от того, что нам автор пытается показать. Как-то очень по-другому выглядит температура в Европе за последние 1000 лет, совсем не так уж и здорово коррелируя с изотопной кривой из Гренландии. Вот смотрите сами: http://web.ngdc.noaa.gov/paleo/pubs/mann_99.html. Советую почитать статью, она там в .pdf формате. А также почитать и другую, с интерактивным показом (http://web.ngdc.noaa.gov/paleo/ei/ei_cover.html). И если так оно выходит по последней тысяче, то очевидно, что делать какие-либо выводы о предыдущей тысяче трудно, если вообще возможно. Т.е. наверное какие-нибудь общие рамки можно указать, но вот так, в деталях проецировать Гренландскую изотопную кривую? Есть сомнения... как раз то, что я говорил: где надежно установленные связи, подтвержденные восстановления, сравнения с прямыми наблюдениями? Вот эти мужики, что против, они-то это делали, как-то им доверия сразу больше.
С.Ч. Я бы посоветовал всем интересующимся сходить по этим ссылкам и убедиться, что никаких СЕРЬЕЗНЫХ расхождений в разбираемой статье и работах "тех мужиков" нет. Климатический тренд совпадает, МЛП явно выражен, потепление ХХ века тоже…
О. Ну конечно, кое-что общее есть. Но куда как больше и различий. У Вас 10–11 века что? Теплынь, средневековый максимум. Так же тепло, как и сейчас. А у "мужиков" что? А ничего. Чуть теплее, чем в 15–17 веках, и уж заведомо холоднее, чем сейчас, кривая идет почти параллельно оси х, а у Вас там наклон ого-го. Да и вариации у Вас тоже будь здоров, а тут что? Один маленький провал в 15 веке да и все? Не вижу я в реконструкции, на которую я ссылался, такого крутого тренда. Нет там таких существенных изменений, какие Вам нужно для обьяснений. Да, похолоднее было в 15–17 веке, но не так чтоб уж сильнее. Т.е., конечно, изотопная кривая не совсем неправильна, просто то, что из нее получается (только из нее, без других источников), демонстрирует слишком уж крутые перепады, амплитуда вариаций усилена.
С.Ч. А чего Вы хотели? У них только 1000 лет – что там можно увидеть? Это (за небольшим исключением) практически все и есть один сплошной МЛП. Да и на моем графике за эту тысячу лет каких-то особенных колебаний не видно, разве нет? 1000–1100 годы теплые, но не очень. Средне так теплые. <А в 15–17 веках было> все же… достаточно холодно для того, чтобы начали наступать ледники, и народ повсеместно стал жаловаться на суровость зим.

О. Наступление ледников означает также увеличение осадков, что подразумевает хорошее испарение из океана.

С.Ч. Наступление ледников отнюдь не означает также увеличение количества осадков. Может, увеличивается, может – нет. Всегда и везде по-разному... <А вообще, если вернуться к основному вопросу, то> желающие убедиться в синхронности температурных флуктуаций в Гренландии и в Европе <могут открыть> источник 26 (см. список литературы) и <обнаружить> корреляцию с измеренными температурами в Англии, реконструированными температурами в Исландии, Нидерландах, Бельгии, Македонии, Северной Атлантике. Период глобального похолодания с 14 по 19 вв. (см. график по GISP2) зарегистрирован во всем Северном полушарии. Именно в это время началось повсеместное наступание ледников; что касается Средиземноморского бассейна, то ледники в Альпах, например, наступали и в предшествующий МЛП этап раннесредневекового похолодания (7–9 вв.), а в средневековый оптимум стационировали (источник 21), что прекрасно согласуется с изотопной кривой. Естественно, речь нигде не идет о погодичной корреляции, да и коэффициента 0.99 Вам никто не покажет. Совпадают климатические тренды – от них и надо плясать.
О. Малый Ледниковый Период было явление экстраординарное, глобальное, а вот что другие "похолодания" на изотопной кривой тоже были глобальными (или потепления, как Вы понимаете), это надо доказывать, а пока это не доказано. Естественно, климат в Англии синхронен с Северной Атлантикой. Но вот восточное Средиземноморье, куда относится и черноморский бассейн, вовсе не обязательно будут синхронны… Cвязь, установленную между Гренландией и Англией, я сомнению не подвергаю. Но вот где связь между, хотя бы, Англией и восточным Средиземноморьем? Я уж не говорю о Гренландия – Турция, скажем. Ну вот есть у меня сомнения, да и даже просто подозрения, что могут они и в противофазе выступать. Мои примеры только это подтверждают. Даже в Малый Ледниковый Период не вся (!) Европа была холоднее, были части, где было теплее (!!!). Посмотрите опять-таки этих "мужиков" для Скандинавии, а?
С.Ч. Вы хотите сказать, что в какой-то отдельный год или период в Скандинавии случилась положительная аномалия? Но это вовсе не означает, что там не было МЛП. Скандинавские ледники его фиксируют (источник 21). <Потом>, возьмите "Метеорологию и Гидрологию", номер 7 за 1996 год, и прочитайте эту статью: Клименко В.В., Климанов В.А., Кожаринов А.В., Федоров М.В. Глобальный климат и тысячелетний тренд температур в позднеледниковье и голоцене, стр.26–35. Особенное внимание обратите на рис.3 – "Аномалии среднегодовой температуры Северного полушария за последние 11 тыс. лет"... За отдельными исключениями идеально совпадает с изотопной кривой. Да и отдельные исключения, в принципе, сводятся лишь к похолоданию в районе 800–600 гг. до н.э., которое на изотопной кривой выражено весьма слабо, в отличие от сводной кривой по полушарию, где наблюдается четкая яма. Чем это единственное расхождение на фоне достаточно хорошей сходимости обусловлено – надо выяснять. Возможно, внесло лепту похолодание в какой-нибудь далекой от Атлантики области Северного полушария (например, индо-тихоокеанский регион – там у них своя свадьба).

О. Совпадает эта температурная кривая для СП с изотопной просто потому, что в основном на ней и основывалась (не на конкретно этой, на других, но с того же места). Других-то данных с гулькин нос, да и, в основном, не численные они. А вот насколько эта температурная кривая похожа на бывшую реальность, особенно в деталях для отдельных районов, так вот это вопрос. Посмотрите там, опять-таки у "мужиков", как иногда по-разному ведут себя ряды для разных областей. Та статья, что я сослался в начале (реконструкция за 1000 лет), говорит о <том>, что перепады температур за последнее тысячелетие в Северном полушарии были не так уж велики, меньше, чем получалось из ледяных кернов. Вот это – глобальная кривая. А вот локальные изменения могли быть и сильнее выражены, но (!!) опять-таки – не синхронны. И это была первая настоящая глобальная реконструкция, и первая настоящая глобальная кривая для полушария. А не то, что Вы называли глобальными кривыми. Все это были локальные кривые. И та композитная кривая, что Вы ссылались, была не лучше, так как она не строилась так строго, как эта реконструкция.
С.Ч. <Во-первых,> температурная кривая для СП реконструировалась по данным, не имеющим никакого отношения к ледникам. <И> гренландская <изотопная> кривая <стало быть, лишь> отражает глобальные изменения в Северном полушарии. <Во-вторых,> если я что-то называю глобальной кривой, то именно глобальную кривую я и имею в виду. <В> реконструкции В.В.Клименко и др., 1996, <используется> огромный массив натурных данных, привязанный к узлам регулярной сетки по СП с шагом 5 градусов широты на 10 градусов долготы. Так ли уж хуже изысканий Брэдли сотоварищи?

О. Не надо на изотопную кривую кивать, это все же не температурная кривая, надо об этом всегда помнить, и уж точно не температурная кривая для Европы. Ведь, например, в вашей кривой может присутствовать долгопериодический тренд, не обусловленный температурами в Гренландии. Сколько угодно. Механизмы можете сами придумать.
С.Ч. Изотопная кривая легко преобразуется в температурную, получено знаменитое уравнение (приведено в статье), зависимость – линейная. Или у Вас есть ссылки на работы, опровергающие положения Дансгора? Если есть – давайте сюда, будем разбираться.

О. Вот Вам… обзор: http://earth.agu.org/revgeophys/mayews01/mayews01.html. Во-первых, им пришлось провести дополнительную калибровку по данному месту и существенно уточнить формулу, подогнать к месту, <та,> что Вы приводили – не универсальна она. Во-вторых, люди отдают себе отчет, что температуру-то они получают только для конкретного места. Ну и в-третьих, есть еще и другие проблемы, не температурного свойства: “Independent calibrations of the oxygen isotope-temperature relationship have been developed through the analysis of GISP2 borehole temperature, allowing conversion of isotope-derived surface-temperature histories to temperature-depth profiles [Cuffey et al., 1992]. Thus it follows that variations with depth in the del18O of ice in a core reflect past variations of temperature with time at a study site. Changes in moisture sources feeding central Greenland may provide additional complications in the interpretation of the record [Charles et al., 1994]”. Обратите внимание на последнюю фразу. Далее, как раз об изменении путей воздушной массы: “Accumulation rate, which is indicative of transport distance from the open ocean plus temperature en route, is generally lower during the LIA than the MWP [Meese et al., 1994b]”. Ну, и о том, с чем что коррелирует. Обратите внимание, не замахиваются они на всю Европу при рассмотрении мелких вариаций: “GISP2 temperature modeled from oxygen isotopes reveals a relatively subdued temperature effect at this site for the LIA period. However, year-to-year correlations between the GISP2 isotopic record and sea surface and land temperatures over the North Atlantic, covering the period AD1840-1970, are related to changes in atmospheric circulation patterns such as the seesaw pattern of the North Atlantic Oscillation [Barlow et al., 1993]”. Вот еще одна интересная статейка: Stuiver, Braziunas, Grootes and Zielinski, Quaternary Research 48, 259-266 (1997). И вот что они пишут: “Locally added del18O variance in Greenland ice cores (Fisher et al, 1996, Clausen et al, 1988) suggests the desirability of a stacked del18O record”. А далее сетуют, что, дескать, такой сводный ряд с такими же подробностями, как в этом керне, не существует. Но, дескать, и этот керн на крайняк сойдет, ведь у него корреляция со сводным рядом на последних 200 годах высока (r=0.75) и также со средней температурой на гренландском побережье (r=0.75) (White et al., 1997). Ну, во-первых, в последние 200 лет в температурном ряду доминирует современное потепление, так что, если эта особенность будет и в другом ряду, довольно высокая корреляция обеспечена. А во-вторых, смотрите, с гренландским побережьем, уж куда ближе – всего 0.5. С Европой и того хуже. А ведь это опять на современном участке, с сильным трендом - современным потеплением. А вот потом берем мы статью W.S.B. Paterson et al, Nature, 266, 508 (1977), там изотопный ряд из скважины с ледников острова Девон, из Канадской Арктики, показан. Вроде рядом, нас уверяли – сигнал глобальный, везде так. Ан нет, по-другому выглядывает этот ряд. Т.е. кое-что общее есть, конечно, но немного, может, и случайные совпадения... Нет, я понимаю, глобально-то он даже похоже выглядит, но ведь мы не глобальные вопросы решаем, а очень даже локальные. И вот, пожалуйста, уж вроде рядом, а температурная история вроде другой была. Вроде рядом, куда уж ближе, а температура на месте скважины и на гренландском побережье коррелирует лишь с коэффициентом 0.5. Я думаю, достаточно. По крайней мере, не менее убедительно, чем у Вас, да и ссылок, если учесть те, что в обзорах, и поболе будет. Вот те, что я упоминал в тексте: 1) Fisher et al, 1996, Inter-comparison of ice core del18O and precipitation records from sites in Canada and Greenland over the last 3,500 years and over the last few centuries in detail using EOF techniques. In: “Climate variations and Forcing Mechanisms of the Last 2000 Years” (RS Bradley, J.Jousel and PD Jones, Eds) pp. 297-328, Springer-Verlag, Berlin. // 2) Clausen et al, 1988, Glaciological investigations in the Crete area, Central Greenland: a search for a new deep drilling site, Annals of Glaciology, 10, 10-15. // 3) White et al, 1997, The climate signal in the stable isotopes of snow from summit, Greenland: Results of comparison with the modern climatic observations. JGR. 

С.Ч. От калибровки формула не превратилась в пoлином восьмой степени. Она осталась линейной. Так что высказанные Вами соображения никоим образом не мешают интерпретировать даже непересчитанную изотопную кривую в климатических терминах. <И> ее корреляции с другими местами Вам тем самым все равно не избежать. Держите <примеры>: Котляков В.М., Коротков И.М., Николаев В.И., Петров В.Н., Барков Н.И., Клементьев О.Л. Реконструкция климата голоцена по результатам исследования ледяного керна ледника Вавилова на Северной Земле. // Материалы Гляциологических Исследований, вып.67, 1989, стр.103–108. <А вот> по куполу Академии Наук: Котляков В.М., Николаев В.И., Коротков И.М., Клементьев О.Л. Климатостратиграфия голоцена ледниковых куполов Северной Земли. // Стратиграфия и корреляция четвертичных отложений Азии и Тихоокеанского региона. М., 1991, стр.100–112. <Далее, Вы цитируете:> “Changes in moisture sources feeding central Greenland may provide additional complications in the interpretation of the record [Charles et al., 1994]”. Ну и что? May provide, а may и не provide... Дальше <в работе> никаких замечаний по этому поводу не встречается и не говорится, что кто-либо из реконструкторов вносил поправки на изменение источника влаги (да если бы и пришлось, не думаю я, что это позволило бы сделать температурную кривую настолько разительно отличающейся от изотопной, чтобы периоды потеплений и похолоданий заменили друг друга). <Теперь, по Вашим примерам> неудовлетворительной корреляции на соседних с Гренландией территориях. Что тут можно возразить? Да, корреляция, положим, не самая лучшая, температурная история отличается в деталях, но Вы сами признали, что общее есть. А что общее? Да ясно что – общий тренд климатических изменений: "выпуклости" (потепления) и "вогнутости" (похолодания, соответственно) на сглаженной кривой. Так о них же и речь идет. Сгладьте сначала температуры на побережье по тому же периоду, что и скважину, а потом и сравнивайте. Чего годичную пилу-то пытаться скоррелировать? Это что – климат?
О. Общий вид похож, на глобальной шкале. Я что, с этим спорю?
С.Ч. Вы, то есть, согласны, что климатические кривые в Гренландии, Европе и в Северном Полушарии в целом ("общий вид похож") коррелируют? Если да, то фиксируем.

О. <А> нетемпературны<е> помех<и> в изотопной кривой<?> Вам "может быть" не понравилось? А Вы ту статью, на которую ссылка, откройте. Сама возможность этого – серьезная проблема, ибо неясно, как этот сигнал выделить, не очевидно это. Если это может быть, так дело исследователя показать, что этого не было, или как-нибудь иначе устранить эту проблему. Вот в статье Стуивера ведь прямо написано – "Locally added del18O variance in Greenland ice cores..." и ссылки. Вот Вы и покажите нам всем, что Ваша реконструкция не искажена этими "локальными изменениями". 

С.Ч. Корреляция изотопной кривой с европейскими палеотемпературными рядами это прекрасно демонстрирует.

(По данному пункту никаких существенных возражений со стороны оппонента больше не поступало.)

2. САХАРСКИЙ ВОПРОС

О. Вот автор пытается нас убедить, что увлажненная Сахара – это только в Малый Ледниковый Период, а до того ни-ни. Но даже если мы взглянем на его кривую, то мы видим, что и до того были холодные периоды, например, вокруг 700–800 годов н.э., или 100–150 гг. н.э. По его собственной кривой – хотя, как мы только что отмечали, еще вопрос, насколько она репрезентативна. Но он, чтобы усилить убедительность, ссылается на исследования японских ученых, говоря, что они, дескать, четко реконструировали то, что нужно. Да вот ссылка почему-то вызывает сомнения. Почему-то название следующее: “Климатические изменения в западно-африканской зоне Сахель-Судан со времен Малого Ледникового Периода”. Который, как нам говорит наш автор, приходится на 15–17 века. Я не могу проверить, може,т и вправду там чего ценное написано, публикация эта уж очень редка, в библиотеках нет, разве что в японских. Но вот название заставляет усомниться, что в той статье рассматриваются времена начала эры, времена Страбона и пр., ну а также что там рассматривается вся Сахара, а не только ее западная часть. Таким образом, сомнения не исчезают. Даже если и во времена Страбона было не очень холодно, зачем его тащить на 1.5 тысячи лет вперед – ведь имеются и другие весьма холодные периоды (100-200 н.э., 700-800 н.э.)? Чем они-то хуже?

С.Ч. Вы всерьез считаете, что 50-летнего похолодания (да и по размаху не так чтобы очень сильного) в начале н.э. достаточно для кардинальной смены гидрологического режима, почвенного покрова, растительных ассоциаций и фаунистических комплексов Сахары? Я в этом почему-то сильно сомневаюсь. А вот второй интервал – 700–800 гг. – подходит. Судя по всему, именно в это время Северная Сахара начала увлажняться более обычного, затем, видимо, случилась вековая пауза (10 в.), а в МЛП плювиальные условия достигли наибольшего развития – и вот тогда уже уверенно можно говорить обо всех этих страбоновских реках, озерах, слонах и проч. Что там было в Северной Сахаре во времена, куда помещает Страбона ТИ
, Вы легко можете представить, взглянув на Сахару современную. Что же до высказанного Вами недоверия к японскому источнику, на который я ссылаюсь, то напрасно сомневаетесь. В этом источнике рассматриваются засушливые условия на южной периферии Сахары (причем не только МЛП, но и контекст – то есть, более ранние этапы), которые, как это доказано в других исследованиях (см. по этому поводу, например, источник 16), синхронны плювиальным условиям на северной периферии. В свою очередь, и те и другие синхронны европейским похолоданиям. Сетуете на недоступность книжки? Извиняйте, какая под рукой оказалась – я ж в Япониях. Был бы в Австралиях – цитировал бы из австралийских книжек.

О. Видите ли, сослаться на статью, которую никто не может проверить, и утверждать, что вот там-то ну все расписано, это как-то... Ну вот посмотрел я на климатические реконструкции, ну нет там хороших реконструкций на начало эры, тем более с хорошим разрешением, и для Сахары. Т.е., может быть, конечно, японцы и сделали хорошую работу и реконструировали, но… наверное не публикуют на все 2 тыс.лет, а только на 500, потому что много неточностей на длинный период, и они это понимают, и не публикуют ненадежные результаты.
С.Ч. А кто говорил про начало эры? <У> японцев снизу граница – 9 век по Чаду…
О. Значит, японцы-то только на 1000 лет работали? Значит, о предыдущих холодных эпохах (по Вашей кривой) они ничего сказать и не могут? Не знают они, как там озеро Чад себя вело во времена Страбона? Значит, и о Сахаре ничего наверняка сказать нельзя, выходит. И этот Ваш довод рассыпается. Потом, может, в предыдущие холодные эпохи это озеро Чад синхронизировалось с другими изотопными значениями. Вы ведь это тоже не знаете. Вы ведь пытаетесь выводы делать по одному событию лишь. <Нельзя> так.

С.Ч. Вы не поняли, почему я <сослался на эту работу.> Вот логическая цепочка, следите: японцы показывают колебания озера Чад за последнюю тысячу лет. Эти колебания соотносятся с экстремально холодным временем в Европе – МЛП. Как только в Европе становится чуть теплее – например, 12 век, – сразу все устаканивается. А это “чуть теплее” – понятие относительное. По сравнению с МЛП – это теплее. А вот взять другие похолодания (см. изотопную кривую) – так они в своем минимуме такие же, как это “чуть теплее”. Улавливаете? Чтобы вода в Чаде начала понижаться, необходимо охладить Европу до уровня МЛП. Вот такие пироги.
О. <У Вас> опять та же ошибка. Вы говорите, дескать, синхронно увлажнялась южная и северо-восточная Сахара. Ну, так это установлено для опять же Малого Ледникового Периода. А для других периодов нет. Нет данных. <П>окажите, что для всех (!) периодов изотопных похолоданий в Гренландии Вы получаете синхронное увлажнение Сахары, <притом – в ее> разных местах…

С.Ч. Это у Вас ошибка. Я говорю, что они метахронно увлажнялись. Когда на севере влажно – на юге сухо, и наоборот. То есть, получается, что вся Сахара как бы мигрирует – то к югу (в холодные эпохи), то к северу (в периоды потеплений). См. <по этому поводу> источник 16.

О. Взгляните на несглаженную изотопную кривую. Да там холодных периодов по несколько лет, до пары десятков, сколько угодно. Вы можете дать голову на отсечение, что Страбон не описал именно такой холодный период? Ведь 20 лет – это большой срок для людей.
С.Ч. Если бы мы рассматривали только одного Страбона, можно было бы сомневаться. Но противоречия, увы, носят системный характер.
(По данному пункту никаких существенных возражений со стороны оппонента больше не поступало.)

3. МАЛЫЙ ЛЕДНИКОВЫЙ ПЕРИОД: СИНХРОННОСТЬ ПОХОЛОДАНИЙ

О. Давай<те>, например, заглянем в обзор Paleoclimatology and climate system dynamics, Jonathan T. Overpeck, NOAA Paleoclimatology Program, Boulder, Colorado, напечатанный в Rev.Geophys.Vol33 Suppl, 1995, AGU, http://earth.agu.org/revgeophys/overpe00/overpe00.html. И вот что там написано – черным по белому: Just as misleading, however, are the popular misconceptions of recent paleoclimatic events such as the ``Little Ice Age'' and ``Medieval Warm Period.'' Instead of the former being a centuries-long global cool period, ending in the 19th century and preceded by global Medieval warmth, it is becoming apparent that significant regional spatial and temporal variability characterized climate change of the past millennium. Networks of annually-dated time series from trees, sediments, ice cores, corals, and historical documents are emerging, and these reveal that globally synchronous cold periods longer than a decade or two did not occur within the last 500 years [ Jacoby and D'Arrigo, 1989; Bradley and Jones, 1992; 1993; Thompson et al., 1993; Mosley-Thompson et al., 1993; Dunbar et al., 1994]. Although few proxy time series extend back 1000 years, the concept of a globally synchronous Medieval warm period during the ninth to fourteenth centuries A.D. is also no longer supported by the growing array of data [Cook et al., 1991; Graumlich, 1993; Hughes and Diaz, 1994].

С.Ч. Вы русскоязычное что-нибудь откройте, почитайте, что написано у нас: “Малый ледниковый период” – широко распространенный термин, относящийся к последнему крупному похолоданию, вызвавшему наступание ледников. Из всех голоценовых наступаний ледников лишь малый ледниковый период выделяется более или менее синхронно во всех горных странах [Grove, 1988]. [...] Несмотря на то, что следы наступаний ледников последнего тысячелетия хорошо известны во всем мире и датированы, есть точка зрения, что употребление термина “малый ледниковый период”, вообще говоря, нежелательно, или, по крайней мере, в каждом случае следует указывать, что автор понимает под данным термином. Основанием для этого служит следующая посылка: “нет свидетельства глобального похолодания 300–400-летней продолжительности, охватывающего все сезоны, которому мог бы быть приписан термин “малый ледниковый период” [Bradley, Jones, 1992]. С другой стороны, в пользу сохранения термина “малый ледниковый период”… свидетельствуют данные о наступании ледников во всех горных странах мира в последнем тысячелетии и данные по ледниковым кернам [Porter, 1986; Thompson et al., 1986, 1991; и др.] // Для территории бывшего СССР есть основания для принятия обеих версий “малого ледникового периода” (имеется в виду вопрос с датировками нижней границы – С.Ч.), так как имеются свидетельства о максимуме наступания ледников как в XIII в. – например на Кавказе [Серебряный и др., 1984], так и в XVI–XIX вв. – на Тянь-Шане [Соломина, 1985; Серебряный и др., 1989], Алтае [Соломина, 1988], Камчатке [Соломина и др., 1996]. Мы склонны вслед за С.Портером [Porter, 1986] и другими исследователями принять более широкие хронологические границы, так как наличие морен, относящихся к первой половине нынешнего тысячелетия в разных горных странах (Альпы, Исландия, северная Норвегия, Каскадные горы и др.) и данные по ледниковым кернам служат для этого, по нашему мнению, достаточным основанием” (Соломина, О.Н. Горное оледенение Северной Евразии в голоцене. М., Научный Мир, 1999, 264 стр.). Температурная кривая для СП, о которой я уже говорил, тоже наша, российская. И она подтверждает существенное похолодание в МЛП, да и средневековое потепление тоже. Потопчусь еще на том абзаце, что <Вы процитировали>. “Networks of annually-dated time series from trees, sediments, ice cores, corals, and historical documents are emerging, and these reveal that globally synchronous cold periods longer than a decade or two did not occur within the last 500 years [Jacoby and D'Arrigo, 1989; Bradley and Jones, 1992; 1993; Thompson et al., 1993; Mosley-Thompson et al., 1993; Dunbar et al., 1994]” – пишет исследователь Оверпек в своем обзоре. Какие выводы можно сделать? 1) сразу настораживает словосочетание historical documents – возникает подозрение в предвзятости исследователей, на которых ссылается Оверпек; 2) time-series из деревьев, осадков, кернов, корралов показывают, что не было холодных периодов дольше 10–20 лет? А вот другие time-series показывают, что были, и много. Почему-то исследователь Оверпек о них умалчивает. Возникает подозрение, что те исследователи, на которых ссылается Оверпек, отбирали лишь подходящие для заранее заготовленного (заказанного?) вывода time-series, отбрасывая все, которые им противоречили (но меж тем прекрасно коррелировали между собой!). 3) Понятно, что неупоминание таких time-series полностью обесценивает работу американцев. Очевидно также, с учетом всего сказанного, что те time-series, на которые они опирались в своих выводах, получены с нарушением техники и методологии анализа, а значит, неверны.

О. Посмотрите на Вашу собственную ссылку: “Для территории бывшего СССР есть основания для принятия обеих версий “малого ледникового периода” (имеется в виду вопрос с датировками нижней границы – С.Ч.), так как имеются свидетельства о максимуме наступания ледников как в XIII в. – например на Кавказе [Серебряный и др., 1984], так и в XVI–XIX вв. – на Тянь-Шане [Соломина, 1985; Серебряный и др., 1989], Алтае [Соломина, 1988], Камчатке [Соломина и др., 1996]. Мы склонны вслед за С.Портером [Porter, 1986] и другими исследователями принять более широкие хронологические границы, так как наличие морен, относящихся к первой половине нынешнего тысячелетия в разных горных странах (Альпы, Исландия, северная Норвегия, Каскадные горы и др.) и данные по ледниковым кернам служат для этого, по нашему мнению, достаточным основанием” (Соломина, О.Н. Горное оледенение Северной Евразии в голоцене. М., Научный Мир, 1999, 264 стр.)”. Да здесь же прямо-таки русским языком сказано – НЕ СИНХРОННЫ!! <И ссылку> “globally synchronous cold periods longer than a decade or two did not occur within the last 500 years [Jacoby and D'Arrigo, 1989; Bradley and Jones, 1992; 1993; Thompson et al., 1993; Mosley-Thompson et al., 1993; Dunbar et al., 1994]”… Вы почему-то интерпретируете, как “time-series из деревьев, осадков, кернов, корралов показывают, что не было холодных периодов дольше 10–20 лет”. Там же написано – не было СИНХРОННЫХ!!! глобальных!!
С.Ч. Во-первых, именно таких слов – НЕ СИНХРОННЫ – в цитированном отрывке <из «Горного оледенения Евразии»> нет. Есть слова о разных датировках максимума наступания ледников для разных районов. Но максимум наступания зависит не только от климатических факторов. Климат – всего лишь триггер наступания, а как ледник среагирует на похолодание, с какой задержкой (ведь ледники – системы инерционные), – это уже может варьировать от района к району. Здесь Вы допускаете очередную ошибку. <Далее, я не спорю с формулировкой> “не было холодных периодов дольше 10–20 лет”. Но, по сути, разве ж это утверждение американцев – <правда>? Цитата из “Горного оледенения Северной Евразии” как раз и говорит, что <неправда>. Вы закрываете на цитату глаза, обрубаете ее начало, в подтверждение своих слов приводите концовку, вольно вами интерпретированную…

О. <Ваша> цитата из <этой> книжки ничего не говорит о максимумах похолоданий, говорит о несогласованности начал похолоданий и о несинхронности максимумов наступаний ледников, аж на 6 веков иногда. Вот что она говорит. И это превосходно согласуется с мнением американцев, которое Вы так не любите, – что похолодания были НЕ СИНХРОННЫ. Эта несинхронность – основная проблема для Вас, поскольку полностью разрушает большинство логических построений в Вашей статье.

С.Ч. О несинхронности максимумов наступления ледников там сказано. О несогласованности начал похолоданий – нет. Еще раз повторю, то, как инерционная система "ледник" среагирует на изменения климата, зависит от типа ледника, его морфометрических особенностей, режима массоэнергообмена и может варьировать от района к району. Именно этим и объясняется асинхронность максимумов. С другой стороны, само наступление носит повсеместный характер, а это говорит о том, что длительные синхронные похолодания глобального (по крайней мере, для СП) масштаба (притом гораздо более продолжительные, чем цитированные Вами 10–20 лет) были, и были как раз тогда, когда на изотопной кривой наблюдается здоровая "яма". 

(По данному пункту никаких существенных возражений со стороны оппонента больше не поступало.)

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ

На наш взгляд, в ходе приведенной дискуссии на реплики оппонента были даны достаточно полные и ясные ответы. Однако, проблемный спектр, затронутый в поднятых и рассмотренных вопросах, гораздо более широк, чем возможно было осветить в короткой (и достаточно эмоциональной) полемике. Понимая это, автор собирается посвятить разработке темы еще одну статью, где будут освещены более подробно – и с привлечением нового материала – как дискутировавшиеся здесь, так и обделенные вниманием аспекты.
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-34.7

-34.07

-35.12

-34.32

-34.6

-34.72

-34.88

-35.54

-35.14

-34.93

-34.73

-35.08

-34.44

-34.84

-34.95

-34.85

-34.26

-34.5

-34.82

-34.81

-35.35

-34.78

-33.86

-34.2

-34.29

-34.82

-34.78

-34.74

-34.42

-34.54

-34.36

-34.54

-34.61

-34.46

-34.09

-33.7

-34.5

-34.55

-34.33

-34.76

-35.03

-35.24

-35.2

-35.01

-35

-35.32

-34.9

-34.44

-34.91

-34.23

-34.16

-34.34

-34.65

-34.4

-35.25

-35.14

-34.68

-34.69

-34.18

-34.73

-34.63

-34.28

-35.1

-34.07

-34.65

-34.84

-34.56

-34.87

-34.88

-34.91

-35.11

-34.64

-34.24

-35.05

-34.41

-35.05

-34.93

-35.22

-34.33

-35.48

-34.92

-34.78

-35.36

-35.01

-34.37

-34.99

-35.21

-35.16

-34.92

-34.68

-34.61

-34.61

-34.24

-34.54

-35.18

-35.06

-34.63

-34.36

-35.35

-34.78

-33.81

-34.96

-34.4

-34.79

-35.02

-34.53

-34.76

-34.46

-34.7

-34.68

-34.93

-35.02

-34.18

-34.24

-34.54

-35

-34.69

-34.86

-34.59

-35.49

-35.79

-34.56

-35.41

-34.74

-34.79

-35.26

-34.49

-34.52

-35.76

-34.88

-34.75

-35.24

-34.53

-34.89

-34.87

-35.11

-34.58

-34.33

-34.9

-35.52

-35.11

-34.67

-36.09

-36.16

-34.57

-34.6

-34.95

-34.68

-34.61

-35.43

-35.32

-35.16

-35.64

-34.73

-34.61

-34.91

-34.97

-35.24

-34.53

-33.68

-34.76

-34.67

-34.52

-34.82

-33.96

-34.9

-34.66

-34.71

-35.09

-34.31

-35.04

-34.52

-34.21

-34.57

-35.18

-35.24

-34.73

-34.35

-34.22

-35.11

-34.78

-33.59

-34.74

-34.16

-34.51

-34.99

-34.56

-34.6

-35.04

-35.18

-34.88

-35.1

-34.89

-34.62

-35.4

-35.72

-35.16

-35.27

-34.66

-34.63

-34.65

-35.07

-34.33

-34.42

-34.51

-34.76

-34.51

-34.57

-34.63

-34.4

-34.97

-34.4

-34.49

-34.94

-34.83

-33.98

-34.84

-34.76

-34.71

-35.09

-34.67

-35.04

-34.35

-34.68

-34.83

-35.33

-34.75

-33.92

-34.96

-34.3

-34.94

-34.9

-34.51

-34.39

-34.69

-34.79

-34.44

-34.55

-34.97

-34.92

-35.03

-34.34

-35.44

-35.32

-34.75

-34.33

-34.69

-34.21

-35.18

-34.33

-35.04

-34.98

-35.08

-34.89

-35.13

-35.48

-34.2

-34.57

-34.72

-34.56

-35.05

-34.48

-34.54

-35.04

-35.13

-34.7

-34.71

-34.77

-34.53

-35.11

-34.79

-35.01

-35.44

-34.58

-34.59

-34.98

-35.19

-34.49

-34.22

-35.09

-34.91

-34.65

-34.83

-35.08

-33.94

-34.25

-34.24

-34.29

-33.79

-33.65

-34.9

-34.67

-33.97

-34.07

-34.31

-35.2

-34.2



GISPBD53

		

		Site Name: Stable Isotopes (Oxygen)

		Latitude:  72.60

		Longitude: -38.50

		Category: Ice Core

		Contribution:"GISP2"

		Elevation: 3200.00

		Number Vector Variables:  4

		Variable 1:  Depth

		Variable 2:  Calendar Year

		Variable 3:  Year BP

		Variable 4:  delta 18-O

		Depth		Calendar Year		delta 18-O

		2.13		1987		-34.73

		4		1984		-35.9

		6		1980		-35.4

		8		1976		-34.67

		10		1972		-35

		12		1967		-34.2

		14		1962		-33.59

		16		1958		-35.71

		18		1953		-34.76

		20		1948		-34.71

		22		1943		-33.51

		24		1938		-34.13

		26		1933		-34.01

		28		1927		-36.39

		30		1921		-35.7

		32		1915		-35.98

		34		1910		-34.55

		36		1903		-34.94

		38		1897		-35.25

		40		1891		-34.96

		42		1885		-35.27

		44		1879		-34.34

		46		1873		-34.31

		48		1866		-35.35

		50		1859		-35.8

		52		1853		-34.61

		54		1847		-35.37

		56		1839		-35.62

		58		1832		-35.07

		60		1827		-34.93

		62		1819		-34.87

		64		1811		-35.44

		66		1805		-34.66

		68		1798		-35.22

		70		1791		-34.59

		72		1784		-35.5

		74		1776		-34.52

		76		1768		-35.05

		78		1760		-36.12

		80		1753		-35.09

		82		1746		-35.16

		84		1737		-35.62

		86		1730		-34.35

		88		1723		-35.94

		90		1715		-35.15

		92		1707		-35.31

		94		1698		-35.89

		96		1691		-35.09

		98		1684		-35.17

		100		1677		-34.66

		102		1669		-34.81

		104		1660		-34.82

		106		1652		-34.72

		108		1645		-36.22

		110		1637		-34.88

		112		1630		-35.29

		114		1621		-34.33

		116		1614		-35.26

		118		1605		-34.89

		120		1597		-35.23

		122		1589		-35.29

		124		1581		-34.9

		126		1573		-36.1

		128		1564		-34.75

		130		1555		-34.83

		132		1546		-35.23

		134		1539		-34.5

		136		1531		-35.14

		138		1522		-35.81

		140		1513		-35.05

		142		1505		-34.88

		144		1497		-34.71

		146		1489		-35.68

		148		1480		-35.59

		150		1470		-35.08

		152		1460		-34.57

		154		1452		-35.25

		156		1443		-34.93

		158		1435		-35.28

		160		1427		-34.62

		162		1419		-34.84

		164		1411		-34.38

		166		1402		-34.62

		168		1393		-35.28

		170		1386		-35.22

		172		1377		-34.75

		174		1369		-35.28

		176		1361		-35.99

		178		1352		-35.1

		180		1344		-35.26

		182		1335		-35.36

		184		1327		-35.11

		186		1318		-34.99

		188		1309		-34.99

		190		1300		-34.89

		192		1291		-35.49

		194		1283		-34.07

		196		1274		-34.95

		198		1266		-35.6

		200		1257		-34.46

		202		1247		-35.05

		204		1239		-35.75

		206		1230		-34.87

		208		1220		-34.67

		210		1211		-34.14

		212		1201		-35.36

		214		1192		-34.97

		216		1183		-35.12

		218		1173		-35.35

		220		1163		-35.6

		222		1155		-35.6

		224		1146		-34.51

		226		1138		-34.57

		228		1130		-34.27

		230		1121		-34.49

		232		1112		-35.23

		234		1104		-34.56

		236		1095		-35.12

		238		1087		-34.67

		240		1078		-35.01

		242		1068		-34.82

		244		1060		-35.2

		246		1052		-34.88

		248		1043		-35.03

		250		1035		-35.54

		252		1025		-34.57

		254		1018		-34.55

		256		1009		-34.85

		258		1000		-34.78

		260		992		-34.26

		262		982		-34.48

		264		974		-34.02

		266		966		-35.53

		268		957		-34.05

		270		948		-34.6

		272		939		-34.08

		274		931		-34.63

		276		922		-35.35

		278		913		-34.57

		280		904		-35.4

		282		895		-34.73

		284		886		-35.24

		286		878		-35.13

		288		869		-35.08

		290		860		-36.17

		292		852		-35.12

		294		844		-35.49

		296		835		-34.34

		298		826		-35.4

		300		818		-35.59

		302		810		-35.27

		304		800		-34.86

		306		792		-34.37

		308		784		-35.59

		310		774		-35.09

		312		766		-35.22

		314		757		-34.61

		316		749		-34.6

		318		740		-34.93

		320		732		-35.56

		322		723		-35.39

		324		713		-34.88

		326		703		-35.49

		328		694		-35.54

		330		686		-34.77

		332		678		-34.97

		334		669		-35.36

		336		660		-34.57

		338		651		-35.16

		340		641		-35.1

		342		633		-35.01

		344		624		-34.77

		360		543		-34.81

		362		534		-35.1

		364		524		-34.18

		366		514		-35.16

		368		503		-34.82

		370		493		-35.13

		372		483		-34.54

		374		475		-35.27

		376		466		-33.99

		378		457		-34.89

		380		447		-35.21

		382		437		-34.1

		384		428		-34.28

		386		417		-34.09

		388		408		-35.22

		392		388		-34.8

		396		370		-34.95

		398		360		-34.81

		400		349		-34.74

		402		339		-34.87

		404		330		-35.05

		406		320		-34.7

		408		311		-34.62

		410		300		-34.58

		412		289		-34.5

		414		280		-34.04

		416		270		-34.5

		418		260		-35.14

		420		249		-34.67

		422		239		-35.11

		424		229		-35.22

		426		219		-35.04

		428		209		-35.02

		430		199		-34.8

		432		188		-35.01

		434		176		-35.9

		436		165		-35.07

		438		156		-34.97

		440		145		-34.92

		442		136		-35.08

		444		127		-34.45

		446		117		-34.47

		448		107		-34.98

		450		97		-35.21

		452		86		-34.67

		454		77		-34.44

		456		67		-33.93

		458		59		-34.68

		460		49		-35.63

		462		40		-34.68

		464		30		-35.17

		466		21		-34.53

		468		11		-34.98

		470		1		-34.37

		472		-9		-34.8

		474		-19		-33.98

		478		-39		-34.19

		480		-48		-35.13

		482		-59		-34.81

		484		-70		-34.48

		486		-81		-35.06

		488		-91		-34.19

		490		-102		-34.5

		492		-111		-33.58

		494		-121		-34.8

		496		-131		-34.51

		498		-141		-34.36

		500		-151		-33.93

		502		-161		-34.41

		504		-172		-35.04

		506		-184		-35.13

		508		-194		-35.16

		510		-205		-34.84

		512		-215		-34.96

		514		-225		-34.42

		516		-235		-34.91

		518		-245		-34.5

		520		-255		-34.84

		522		-265		-34.59

		524		-275		-34.08

		526		-285		-34.8

		528		-295		-34.43

		530		-305		-35.18

		532		-316		-35.28

		534		-326		-35.26

		536		-336		-34.95

		538		-346		-34.55

		540		-356		-34.34

		542		-367		-35.13

		544		-377		-34.88

		548		-397		-34.79

		550		-408		-34.14

		552		-419		-33.77

		554		-429		-34.24

		556		-439		-34.61

		558		-449		-34.55

		560		-459		-34.97

		562		-470		-34.99

		564		-480		-34.62

		566		-491		-35.4

		568		-502		-35.61

		570		-513		-34.51

		572		-523		-34.42

		574		-533		-34.75

		576		-543		-34.82

		578		-556		-35.1

		580		-566		-34.17

		582		-577		-35.12

		584		-588		-34.48

		586		-600		-34.33

		588		-611		-34.54

		590		-621		-34.63

		592		-632		-35.33

		594		-643		-34.56

		596		-654		-34.88

		598		-664		-35.13

		600		-674		-35.13

		602		-685		-34.79

		604		-695		-34.54

		606		-706		-35.35

		608		-718		-34.97

		610		-728		-35.18

		612		-739		-34.39

		614		-750		-35.01

		616		-760		-34.05

		618		-773		-33.95

		620		-785		-34.85

		622		-797		-35.54

		624		-807		-34.88

		626		-818		-35.16

		628		-829		-34.52

		630		-839		-35.15

		632		-849		-34.96

		634		-860		-34.05

		636		-870		-34.92

		638		-881		-34.44

		640		-892		-34.65

		642		-903		-34.37

		644		-914		-34.47

		646		-924		-34.58

		648		-935		-35.43

		650		-946		-34.7

		652		-957		-34.07

		654		-968		-35.12

		656		-978		-34.32

		658		-989		-34.6

		660		-1000		-34.72

		662		-1011		-34.88

		664		-1022		-35.54

		666		-1034		-35.14

		668		-1044		-34.93

		670		-1055		-34.73

		672		-1066		-35.08

		674		-1076		-34.44

		676		-1087		-34.84

		678		-1098		-34.95

		680		-1109		-34.85

		682		-1121		-34.26

		684		-1134		-34.5

		686		-1147		-34.82

		688		-1160		-34.81

		690		-1171		-35.35

		692		-1183		-34.78

		694		-1195		-33.86

		696		-1207		-34.2

		698		-1219		-34.29

		700		-1230		-34.82

		702		-1240		-34.78

		704		-1250		-34.74

		706		-1262		-34.42

		708		-1276		-34.54

		710		-1288		-34.36

		712		-1298		-34.54

		714		-1310		-34.61

		716		-1322		-34.46

		718		-1333		-34.09

		720		-1344		-33.7

		722		-1357		-34.5

		724		-1369		-34.55

		726		-1380		-34.33

		728		-1392		-34.76

		730		-1404		-35.03

		732		-1415		-35.24

		734		-1428		-35.2

		736		-1439		-35.01

		738		-1451		-35

		740		-1463		-35.32

		746		-1499		-34.9

		748		-1512		-34.44

		750		-1524		-34.91

		752		-1535		-34.23

		754		-1548		-34.16

		756		-1559		-34.34

		758		-1571		-34.65

		760		-1583		-34.4

		762		-1595		-35.25

		764		-1607		-35.14

		766		-1619		-34.68

		768		-1630		-34.69

		770		-1642		-34.18

		772		-1653		-34.73

		774		-1666		-34.63

		776		-1678		-34.28

		778		-1690		-35.1

		780		-1702		-34.07

		782		-1715		-34.65

		784		-1727		-34.84

		786		-1738		-34.56

		788		-1749		-34.87

		790		-1761		-34.88

		792		-1773		-34.91

		794		-1786		-35.11

		796		-1797		-34.64

		798		-1809		-34.24

		800		-1821		-35.05

		802		-1834		-34.41

		804		-1845		-35.05

		806		-1857		-34.93

		808		-1869		-35.22

		810		-1882		-34.33

		812		-1894		-35.48

		814		-1906		-34.92

		816		-1918		-34.78

		818		-1930		-35.36

		820		-1943		-35.01

		822		-1955		-34.37

		824		-1967		-34.99

		826		-1980		-35.21

		828		-1992		-35.16

		830		-2005		-34.92

		832		-2018		-34.68

		834		-2030		-34.61

		836		-2043		-34.61

		838		-2056		-34.24

		840		-2068		-34.54

		842		-2081		-35.18

		844		-2094		-35.06

		846		-2106		-34.63

		848		-2119		-34.36

		850		-2132		-35.35

		852		-2145		-34.78

		854		-2157		-33.81

		856		-2170		-34.96

		858		-2183		-34.4

		860		-2196		-34.79

		862		-2209		-35.02

		864		-2220		-34.53

		866		-2233		-34.76

		868		-2245		-34.46

		870		-2258		-34.7

		872		-2270		-34.68

		874		-2283		-34.93

		876		-2295		-35.02

		878		-2308		-34.18

		880		-2322		-34.24

		882		-2334		-34.54

		884		-2346		-35

		886		-2358		-34.69

		888		-2371		-34.86

		890		-2384		-34.59

		892		-2397		-35.49

		894		-2410		-35.79

		896		-2422		-34.56

		898		-2435		-35.41

		900		-2448		-34.74

		902		-2461		-34.79

		904		-2474		-35.26

		906		-2487		-34.49

		908		-2499		-34.52

		910		-2511		-35.76

		912		-2524		-34.88

		914		-2537		-34.75

		916		-2551		-35.24

		918		-2564		-34.53

		920		-2576		-34.89

		922		-2589		-34.87

		924		-2603		-35.11

		926		-2616		-34.58

		928		-2629		-34.33

		930		-2642		-34.9

		932		-2655		-35.52

		934		-2668		-35.11

		936		-2682		-34.67

		938		-2695		-36.09

		940		-2707		-36.16

		942		-2721		-34.57

		944		-2733		-34.6

		946		-2745		-34.95

		948		-2760		-34.68

		950		-2772		-34.61

		952		-2785		-35.43

		954		-2798		-35.32

		956		-2812		-35.16

		958		-2825		-35.64

		960		-2840		-34.73

		962		-2853		-34.61

		964		-2866		-34.91

		966		-2879		-34.97

		968		-2892		-35.24

		970		-2905		-34.53

		972		-2918		-33.68

		974		-2931		-34.76

		976		-2945		-34.67

		978		-2958		-34.52

		980		-2971		-34.82

		982		-2984		-33.96

		984		-2997		-34.9

		986		-3010		-34.66

		988		-3024		-34.71

		990		-3039		-35.09

		992		-3052		-34.31

		994		-3066		-35.04

		996		-3080		-34.52

		998		-3093		-34.21

		1000		-3106		-34.57

		1002		-3121		-35.18

		1004		-3135		-35.24

		1006		-3148		-34.73

		1008		-3162		-34.35

		1010		-3176		-34.22

		1012		-3190		-35.11

		1014		-3204		-34.78

		1016		-3218		-33.59

		1018		-3232		-34.74

		1020		-3246		-34.16

		1022		-3261		-34.51

		1024		-3275		-34.99

		1026		-3289		-34.56

		1028		-3302		-34.6

		1032		-3331		-35.04

		1034		-3345		-35.18

		1036		-3360		-34.88

		1038		-3374		-35.1

		1040		-3389		-34.89

		1042		-3403		-34.62

		1044		-3417		-35.4

		1046		-3431		-35.72

		1048		-3445		-35.16

		1050		-3458		-35.27

		1052		-3473		-34.66

		1054		-3488		-34.63

		1056		-3502		-34.65

		1058		-3517		-35.07

		1060		-3531		-34.33

		1062		-3547		-34.42

		1064		-3562		-34.51

		1066		-3577		-34.76

		1068		-3592		-34.51

		1070		-3607		-34.57

		1072		-3622		-34.63

		1074		-3635		-34.4

		1076		-3651		-34.97

		1078		-3665		-34.4

		1080		-3681		-34.49

		1082		-3696		-34.94

		1084		-3711		-34.83

		1086		-3726		-33.98

		1088		-3743		-34.84

		1090		-3759		-34.76

		1092		-3775		-34.71

		1094		-3790		-35.09

		1096		-3807		-34.67

		1098		-3823		-35.04

		1100		-3838		-34.35

		1102		-3854		-34.68

		1104		-3870		-34.83

		1106		-3884		-35.33

		1108		-3900		-34.75

		1110		-3915		-33.92

		1112		-3930		-34.96

		1114		-3945		-34.3

		1116		-3960		-34.94

		1118		-3975		-34.9

		1120		-3990		-34.51

		1122		-4005		-34.39

		1124		-4021		-34.69

		1126		-4034		-34.79

		1128		-4050		-34.44

		1130		-4065		-34.55

		1132		-4081		-34.97

		1134		-4095		-34.92

		1136		-4111		-35.03

		1138		-4127		-34.34

		1140		-4143		-35.44

		1142		-4159		-35.32

		1144		-4176		-34.75

		1146		-4192		-34.33

		1148		-4206		-34.69

		1150		-4220		-34.21

		1152		-4236		-35.18

		1154		-4252		-34.33

		1156		-4268		-35.04

		1158		-4284		-34.98

		1160		-4301		-35.08

		1162		-4317		-34.89

		1164		-4333		-35.13

		1166		-4348		-35.48

		1168		-4364		-34.2

		1170		-4380		-34.57

		1172		-4395		-34.72

		1174		-4411		-34.56

		1176		-4426		-35.05

		1178		-4441		-34.48

		1180		-4458		-34.54

		1182		-4473		-35.04

		1184		-4489		-35.13

		1186		-4505		-34.7

		1188		-4521		-34.71

		1190		-4537		-34.77

		1192		-4553		-34.53

		1194		-4568		-35.11

		1196		-4585		-34.79

		1198		-4600		-35.01

		1200		-4615		-35.44

		1202		-4631		-34.58

		1204		-4647		-34.59

		1206		-4662		-34.98

		1208		-4678		-35.19

		1210		-4695		-34.49

		1212		-4710		-34.22

		1214		-4726		-35.09

		1216		-4743		-34.91

		1218		-4758		-34.65

		1220		-4775		-34.83

		1222		-4791		-35.08

		1224		-4808		-33.94

		1226		-4825		-34.25

		1228		-4842		-34.24

		1230		-4860		-34.29

		1232		-4876		-33.79

		1234		-4893		-33.65

		1236		-4909		-34.9

		1238		-4925		-34.67

		1240		-4941		-33.97

		1242		-4957		-34.07

		1244		-4974		-34.31

		1246		-4990		-35.2

		1248		-5007		-34.2

		1250		-5025		-34.65

		1252		-5042		-35.02

		1254		-5059		-34.16

		1256		-5076		-34.83

		1258		-5093		-35.21

		1260		-5111		-35.15

		1262		-5128		-35.14

		1264		-5145		-34.9

		1266		-5162		-34.73

		1268		-5179		-34.66

		1270		-5196		-35.42

		1272		-5213		-34.29

		1274		-5228		-35.03

		1276		-5246		-34.73

		1278		-5264		-35.13

		1280		-5281		-35.02

		1282		-5298		-34.98

		1284		-5317		-34.95

		1286		-5334		-34.37

		1288		-5350		-35.03

		1290		-5367		-34.28

		1292		-5385		-34.29

		1294		-5402		-34.42

		1296		-5419		-34.99

		1298		-5435		-34.73

		1300		-5452		-33.94

		1302		-5470		-34.58

		1304		-5486		-34.42

		1306		-5503		-34.61

		1308		-5520		-34.61

		1310		-5538		-35

		1312		-5555		-35.64

		1314		-5573		-34.46

		1316		-5591		-34.89

		1318		-5608		-34.59

		1320		-5624		-34.39

		1322		-5641		-34.83

		1324		-5658		-33.71

		1326		-5676		-35.14

		1328		-5694		-34.4

		1330		-5711		-34.64

		1332		-5729		-34.24

		1334		-5746		-33.84

		1336		-5763		-34.57

		1338		-5782		-34.01

		1340		-5799		-34.45

		1342		-5816		-34.53

		1344		-5833		-34.37

		1346		-5850		-34.35

		1348		-5867		-33.41

		1350		-5884		-34.71

		1352		-5902		-34.12

		1354		-5920		-34.41

		1356		-5937		-34.7

		1358		-5955		-34.4

		1360		-5973		-34.81

		1362		-5991		-34.78

		1364		-6010		-34.16

		1366		-6028		-34.3

		1368		-6044		-34.57

		1370		-6063		-34.49

		1372		-6081		-35.19

		1374		-6100		-35.18

		1376		-6117		-34.77

		1378		-6136		-35.15

		1380		-6151		-34.73

		1382		-6170		-35.27

		1384		-6187		-34.92

		1386		-6208		-35.35

		1388		-6227		-36.19

		1390		-6248		-36.01

		1392		-6266		-36.44

		1394		-6286		-35.73

		1396		-6307		-35.27

		1398		-6328		-34.77

		1400		-6347		-34.54

		1402		-6364		-34.73

		1404		-6382		-34.45

		1406		-6401		-34.83

		1408		-6421		-34.84

		1410		-6440		-34.98

		1412		-6458		-34.92

		1414		-6479		-34.34

		1416		-6496		-34.85

		1418		-6516		-34.6

		1420		-6536		-34.71

		1422		-6556		-34.81

		1424		-6575		-34.96

		1426		-6594		-34.86

		1428		-6613		-34.32

		1430		-6630		-34.49

		1432		-6649		-34.54

		1434		-6668		-34.54

		1436		-6687		-34.71

		1438		-6706		-34.85

		1440		-6724		-34.4

		1442		-6744		-34.73

		1444		-6764		-34.76

		1446		-6783		-34.06

		1448		-6801		-34.52

		1450		-6819		-34.68

		1452		-6839		-34.31

		1454		-6859		-34.36

		1456		-6880		-34.88

		1458		-6901		-34.79

		1460		-6920		-34.23

		1462		-6940		-33.99

		1464		-6959		-33.82

		1466		-6977		-34.58

		1468		-6998		-34.66

		1470		-7018		-34.57

		1472		-7038		-35.09

		1474		-7058		-34.57

		1476		-7079		-34.46

		1478		-7099		-34.39

		1480		-7118		-34.77

		1482		-7137		-33.9

		1484		-7156		-34.46

		1486		-7175		-34.9

		1488		-7195		-34.9

		1490		-7216		-34.48

		1492		-7234		-34.65

		1494		-7256		-35.33

		1496		-7278		-35.03

		1498		-7299		-34.6

		1500		-7320		-35.07

		1502		-7341		-33.94

		1504		-7364		-34.19

		1506		-7383		-34.4

		1508		-7405		-34.15

		1510		-7425		-34.89

		1512		-7447		-34.39

		1514		-7469		-34.92

		1516		-7490		-35.48

		1518		-7510		-35.13

		1520		-7532		-35.28

		1522		-7555		-34.84

		1524		-7579		-35.09

		1526		-7602		-34.4

		1528		-7625		-34.64

		1530		-7647		-34.78

		1532		-7671		-33.9

		1534		-7694		-35.34

		1536		-7716		-34.28

		1538		-7741		-34.21

		1540		-7764		-34.48

		1542		-7787		-35.23

		1544		-7811		-34.14

		1546		-7834		-34.57

		1548		-7858		-35.31

		1550		-7880		-35.07

		1552		-7903		-35.04

		1554		-7925		-34.86

		1556		-7950		-34.17

		1558		-7971		-35.17

		1560		-7996		-34.9

		1562		-8020		-34.62

		1564		-8041		-35.17

		1566		-8065		-34.59

		1568		-8089		-35.45

		1570		-8113		-35.61

		1572		-8136		-35.57

		1574		-8160		-34.65

		1576		-8186		-35.05

		1578		-8212		-35.4

		1580		-8239		-35.46

		1582		-8265		-35.16

		1584		-8289		-35.33

		1586		-8313		-35.14

		1588		-8337		-35.87

		1590		-8363		-36.26

		1592		-8391		-35.83

		1594		-8415		-35.83

		1596		-8441		-35.87

		1598		-8466		-35.35

		1600		-8494		-35.38

		1602		-8522		-36

		1604		-8550		-35.69

		1606		-8578		-35.51

		1608		-8606		-36.05

		1610		-8633		-35.65

		1612		-8661		-35.49

		1614		-8691		-36.52

		1616		-8719		-35.61

		1618		-8747		-36.59

		1620		-8775		-35.5

		1622		-8805		-35.99

		1624		-8832		-35.99

		1626		-8860		-36.13

		1628		-8890		-36.24

		1630		-8919		-36.92

		1632		-8950		-36.82

		1634		-8978		-36.52

		1636		-9008		-36.04

		1638		-9038		-36.53

		1640		-9070		-36.4

		1642		-9100		-36.67

		1644		-9133		-36.56

		1646		-9162		-36.81

		1648		-9193		-36.76

		1650		-9226		-35.82

		1652		-9256		-36.42

		1654		-9287		-37.11

		1656		-9320		-36.52

		1658		-9352		-37.09

		1660		-9384		-38.25

		1662		-9421		-38.05

		1664		-9459		-37.05

		1666		-9492		-37.39

		1668		-9525		-36.77

		1670		-9555		-36.57

		1672		-9589		-36.46

		1674		-9624		-36.54

		1676		-9660		-38.72

		1678		-9703		-40.29

		1680		-9768		-40.01

		1682		-9836		-40.48

		1684		-9902		-40.45

		1686		-9972		-40.7

		1688		-10042		-39.57

		1690		-10117		-40.14

		1692		-10187		-40.71

		1694		-10259		-40.3

		1696		-10335		-40.36

		1698		-10414		-40.14

		1700		-10488		-41.34

		1702		-10563		-40.84

		1704		-10641		-41.66

		1706		-10718		-40.85

		1708		-10792		-40.58

		1710		-10867		-40.45

		1712		-10933		-38.76

		1714		-10986		-38.24

		1716		-11027		-38.44

		1718		-11068		-38.63

		1720		-11115		-39.27

		1722		-11158		-40.98

		1724		-11218		-39.69

		1726		-11275		-39.15

		1728		-11329		-38.46

		1730		-11379		-38.46

		1732		-11429		-37.2

		1734		-11473		-38

		1736		-11517		-37.81

		1738		-11560		-37.19

		1740		-11601		-37.61

		1742		-11638		-38.18

		1744		-11685		-38.36

		1746		-11733		-38.07

		1748		-11775		-37.8

		1750		-11815		-37.91

		1752		-11854		-37.53

		1754		-11895		-38.13

		1756		-11937		-38.19

		1758		-11982		-37.67

		1760		-12023		-38.35

		1762		-12064		-39.15

		1764		-12123		-38.54

		1766		-12165		-37.56

		1768		-12200		-37.98

		1770		-12238		-37.38

		1772		-12274		-36.87

		1774		-12312		-36.67

		1776		-12347		-36.04

		1778		-12382		-36.11

		1780		-12414		-36.65

		1782		-12449		-36.18

		1784		-12483		-35.56

		1786		-12513		-35.3

		1788		-12545		-35.23

		1790		-12578		-35.4

		1792		-12609		-36

		1794		-12642		-36.66

		1796		-12682		-37.63

		1798		-12724		-39.87

		1800		-12801		-38.97

		1802		-12873		-39.97

		1804		-12945		-40.18

		1806		-13014		-39.71

		1808		-13087		-38.82

		1810		-13155		-38.68

		1812		-13227		-39.29

		1814		-13305		-39.43

		1816		-13388		-39.39

		1818		-13473		-39.33

		1820		-13548		-39.55

		1822		-13631		-40.6

		1824		-13713		-40.5

		1826		-13797		-40.63

		1828		-13880		-41.13

		1830		-13959		-41.24

		1832		-14046		-40

		1834		-14128		-40.2

		1836		-14212		-40.16

		1838		-14287		-40.34

		1840		-14361		-40.13

		1842		-14442		-40.12

		1844		-14523		-41.25

		1846		-14604		-40.63

		1848		-14675		-40.68

		1850		-14753		-40.38

		1852		-14826		-39.57

		1854		-14898		-40.01

		1856		-14973		-40.81

		1858		-15055		-40.92

		1860		-15140		-40.76

		1862		-15224		-40.19

		1864		-15297		-39.97

		1866		-15387		-39.91

		1868		-15471		-40.53

		1870		-15561		-39.86

		1872		-15651		-40.22

		1874		-15743		-40.36

		1876		-15834		-40.34

		1878		-15933		-39.34

		1880		-16032		-39.3

		1882		-16129		-40.46

		1884		-16229		-39.39

		1886		-16330		-39.94

		1888		-16421		-39.72

		1890		-16527		-39.39

		1892		-16623		-39.81

		1894		-16728		-39.28

		1896		-16832		-39.33

		1898		-16940		-39.26

		1900		-17046		-39.33

		1902		-17139		-39.02

		1904		-17223		-38.71

		1906		-17306		-39.29

		1908		-17395		-39.92

		1910		-17479		-39.62

		1912		-17573		-39.01

		1914		-17671		-40.15

		1916		-17774		-39.15

		1918		-17871		-40.11

		1920		-17967		-39.51

		1922		-18064		-39.63

		1924		-18157		-39.98

		1926		-18246		-40.45

		1928		-18344		-40.56

		1930		-18438		-39.15

		1932		-18539		-39.49

		1934		-18634		-38.94

		1936		-18734		-40.05

		1938		-18843		-39.71

		1940		-18939		-40.81

		1942		-19049		-40.56

		1944		-19150		-40.53

		1946		-19252		-41.24

		1948		-19358		-41.38

		1950		-19462		-40.96

		1952		-19569		-40.87

		1954		-19684		-41.25

		1956		-19806		-40.71

		1958		-19929		-40.76

		1960		-20049		-40.96

		1962		-20152		-40.53

		1964		-20265		-39.8

		1966		-20373		-40.94

		1968		-20494		-40.26

		1970		-20608		-40.72

		1972		-20720		-40.74

		1974		-20828		-40.69

		1976		-20939		-39.16

		1978		-21041		-40.36

		1980		-21146		-40.62

		1982		-21260		-40.48

		1984		-21354		-38.31

		1986		-21457		-40.08

		1988		-21579		-41.58

		1990		-21707		-41.91

		1992		-21827		-41.93

		1994		-21947		-42.02

		1996		-22051		-42.74

		1998		-22166		-41.9

		2000		-22280		-41.71

		2002		-22414		-40.9

		2004		-22544		-40.8

		2006		-22666		-42.01

		2008		-22793		-42.1

		2010		-22923		-41.18

		2012		-23050		-40.05

		2014		-23177		-41.06

		2016		-23307		-40.86

		2018		-23439		-41.01

		2020		-23576		-42.18

		2022		-23713		-41.77

		2024		-23844		-40.61

		2026		-23986		-41.57

		2028		-24123		-40.36

		2030		-24255		-40.53

		2032		-24387		-40.87

		2034		-24526		-40.56

		2036		-24660		-41.01

		2038		-24781		-40.85

		2040		-24905		-39.81

		2042		-25031		-41.01

		2044		-25158		-40.57

		2046		-25290		-40.52

		2048		-25432		-40.91

		2050		-25572		-38.77

		2052		-25684		-37.91

		2054		-25787		-36.99

		2056		-25895		-39.57

		2058		-26038		-41.07

		2060		-26194		-41.31

		2062		-26338		-41.64

		2064		-26468		-40.41

		2066		-26591		-41.48

		2068		-26700		-39.97

		2070		-26802		-38.46

		2072		-26894		-38.18

		2074		-26992		-37.88

		2076		-27084		-40.22

		2078		-27200		-41.95

		2080		-27328		-41.28

		2082		-27450		-41.68

		2084		-27599		-42.23

		2086		-27757		-42.29

		2088		-27891		-42.35

		2090		-28018		-42.41

		2092		-28153		-42.59

		2094		-28284		-41.42

		2096		-28414		-41.72

		2098		-28549		-41.22

		2100		-28670		-41.14

		2102		-28796		-42.2

		2104		-28927		-42.24

		2106		-29059		-41.61

		2108		-29191		-42.14

		2110		-29318		-41.47

		2112		-29446		-41.75

		2114		-29572		-41.79

		2116		-29694		-40.51

		2118		-29819		-39.69

		2120		-29939		-39.26

		2122		-30054		-38.35

		2124		-30174		-37.66

		2126		-30296		-38.93

		2128		-30423		-41.61

		2130		-30557		-42.24

		2132		-30689		-42.23

		2134		-30828		-42.55

		2136		-30964		-43.05

		2138		-31095		-40.11

		2140		-31233		-39.11

		2142		-31370		-38.8

		2144		-31506		-38.22

		2146		-31638		-39.8

		2148		-31772		-41.23

		2150		-31907		-41.21

		2152		-32039		-40.86

		2154		-32171		-42.05

		2156		-32297		-41.84

		2158		-32428		-41.59

		2160		-32547		-40.43

		2162		-32642		-39.5

		2164		-32746		-40.01

		2166		-32843		-39.73

		2168		-32935		-38.88

		2170		-33023		-38.18

		2172		-33113		-38.63

		2174		-33198		-38.1

		2176		-33283		-38.63

		2178		-33375		-41.76

		2180		-33498		-41.73

		2182		-33622		-41.64

		2184		-33757		-42.96

		2186		-33878		-41.98

		2188		-33994		-42.09

		2190		-34112		-41.29

		2192		-34222		-40.96

		2194		-34325		-39.6

		2196		-34427		-39.11

		2198		-34532		-40.46

		2200		-34642		-40.37

		2202		-34760		-39.43

		2204		-34873		-38.22

		2206		-34978		-38.41

		2208		-35086		-38.7

		2210		-35194		-38.07

		2212		-35298		-38.06

		2214		-35410		-38.29

		2216		-35520		-37.91

		2218		-35625		-37.51

		2220		-35735		-37.55

		2222		-35855		-37.41

		2224		-35981		-37.73

		2226		-36113		-37.39

		2228		-36252		-37.15

		2230		-36371		-37.31

		2232		-36483		-40.58

		2234		-36616		-41.39

		2236		-36762		-41.34

		2238		-36922		-41.37

		2240		-37077		-41.39

		2242		-37234		-41.22

		2244		-37398		-40.79

		2246		-37564		-41.65

		2248		-37729		-41.67

		2250		-37903		-41.33

		2252		-38057		-40.24

		2254		-38185		-38.92

		2256		-38301		-40.47

		2258		-38422		-40.79

		2260		-38519		-40.99

		2262		-38613		-41.72

		2264		-38700		-40.61

		2266		-38788		-39.47

		2268		-38874		-38.62

		2270		-38967		-39.23

		2272		-39060		-38.67

		2274		-39142		-37.87

		2276		-39223		-40.32

		2278		-39325		-41.04

		2280		-39432		-41.45

		2282		-39548		-41.63

		2284		-39647		-40.58

		2286		-39746		-39.77

		2288		-39853		-39.69

		2290		-39959		-39.39

		2292		-40065		-38.61

		2294		-40166		-38.22

		2296		-40259		-38.58

		2298		-40360		-38.5

		2300		-40444		-38.16

		2302		-40537		-38.1

		2304		-40632		-41.55

		2306		-40764		-41.81

		2308		-40890		-41.7

		2310		-41018		-41.59

		2312		-41136		-41.22

		2314		-41254		-39.63

		2316		-41356		-39.16

		2318		-41464		-40.21

		2320		-41583		-39.93

		2322		-41700		-39.94

		2324		-41821		-39.64

		2326		-41938		-39.1

		2328		-42054		-39.55

		2330		-42162		-38.88

		2332		-42261		-38.8

		2334		-42350		-38.16

		2336		-42444		-37.96

		2338		-42543		-38.2

		2340		-42634		-38.13

		2342		-42727		-38.4

		2344		-42812		-37.69

		2346		-42901		-37.52

		2348		-42992		-37.27

		2350		-43079		-37.27

		2352		-43158		-36.81

		2354		-43248		-36.91

		2356		-43334		-36.79

		2358		-43411		-38.85

		2360		-43513		-40.93

		2362		-43636		-41

		2364		-43772		-40.28

		2366		-43910		-40.85

		2368		-44075		-40.55

		2370		-44245		-41.19

		2372		-44414		-40.68

		2374		-44582		-39.55

		2376		-44715		-39.62

		2378		-44839		-38.97

		2380		-44962		-38.44

		2382		-45077		-39.33

		2384		-45197		-38.83

		2386		-45296		-40.74

		2388		-45442		-39.48

		2390		-45580		-39.4

		2392		-45700		-39.77

		2394		-45818		-39.44

		2396		-45943		-39.73

		2398		-46072		-39.38

		2400		-46202		-39.2

		2402		-46330		-39.05

		2404		-46451		-39.46

		2406		-46583		-39.43

		2408		-46722		-39.25

		2410		-46846		-38.83

		2412		-46977		-38.91

		2414		-47108		-39.27

		2416		-47241		-38.24

		2418		-47371		-38.85

		2420		-47483		-38.26

		2422		-47592		-38.3

		2424		-47703		-38.05

		2426		-47819		-38.11

		2428		-47935		-38

		2430		-48053		-38.07

		2432		-48359		-37.93

		2434		-48521		-37.28

		2436		-48684		-37.59

		2438		-48846		-37.77

		2440		-49009		-37.76

		2442		-49171		-37.14

		2444		-49334		-37.11

		2446		-49496		-37.37

		2448		-49659		-36.79

		2450		-49821		-37.43

		2452		-49984		-37.22

		2454		-50186		-39.2

		2456		-50387		-40.33

		2458		-50589		-40.29

		2460		-50791		-38.07

		2462		-50993		-40.48

		2464		-51270		-38.29

		2466		-51548		-37.8

		2468		-51826		-39.32

		2470		-52104		-40.28

		2472		-52382		-40.17

		2474		-52635		-39.12

		2476		-52888		-38.63

		2478		-53142		-39.16

		2480		-53395		-38.85

		2482		-53648		-38.6

		2484		-53862		-38.53

		2486		-54075		-38.09

		2488		-54289		-37.39

		2490		-54502		-37.68

		2492		-54716		-38.72

		2494		-54935		-39.74

		2496		-55153		-39.21

		2498		-55372		-38.01

		2500		-55590		-37.27

		2502		-55809		-38.42

		2504		-56050		-38.69

		2506		-56291		-39.23

		2508		-56531		-41.22

		2510		-56772		-41.06

		2512		-57013		-40.47

		2514		-57270		-41.16

		2516		-57527		-40.92

		2518		-57784		-41.01

		2520		-58041		-41.22

		2522		-58298		-41.23

		2524		-58575		-42.06

		2526		-58853		-41.68

		2528		-59130		-41.45

		2530		-59408		-41.01

		2532		-59685		-39.86

		2534		-59921		-38.39

		2536		-60157		-41.56

		2538		-60392		-41.01

		2540		-60628		-41.37

		2542		-60864		-41.67

		2544		-61117		-41.84

		2546		-61371		-40.92

		2548		-61624		-41.38

		2550		-61878		-41.12

		2552		-62131		-41.87

		2554		-62462		-42.3

		2556		-62793		-42.08

		2558		-63125		-41.67

		2560		-63456		-40.94

		2562		-63787		-39.97

		2564		-64073		-42.46

		2566		-64359		-41.33

		2568		-64646		-40.27

		2570		-64932		-38.54

		2572		-65218		-38.22

		2574		-65472		-37.88

		2576		-65726		-37.69

		2578		-65980		-37.33

		2580		-66234		-36.86

		2582		-66488		-36.45

		2584		-66798		-41.72

		2586		-67108		-42.58

		2588		-67419		-43.26

		2590		-67729		-42.37

		2592		-68039		-39.48

		2594		-68355		-39.26

		2596		-68671		-38.57

		2598		-68988		-38.43

		2600		-69304		-38.19

		2602		-69620		-38.01

		2604		-69923		-37.67

		2606		-70226		-37.61

		2608		-70529		-36.83

		2610		-70802		-36.64

		2612		-71074		-40.8

		2614		-71347		-41.91

		2616		-71674		-42.05

		2618		-72002		-39.86

		2620		-72329		-38.89

		2622		-72649		-39.51

		2624		-72970		-38.97

		2626		-73290		-38.22

		2628		-73615		-38.22

		2630		-73940		-38.85

		2632		-74265		-38.72

		2634		-74572		-38.48

		2636		-74879		-38.58

		2638		-75186		-37.95

		2640		-75489		-38.04

		2642		-75793		-37.99

		2644		-76096		-37.65

		2646		-76424		-37.51

		2648		-76752		-37.33

		2650		-77079		-37.15

		2652		-77407		-37.29

		2654		-77778		-37.26

		2656		-78148		-37.13

		2658		-78519		-37.05

		2660		-78897		-36.81

		2662		-79276		-36.95

		2664		-79654		-36.62

		2666		-80042		-36.69

		2668		-80430		-36.72

		2670		-80818		-36.95

		2672		-81213		-36.39

		2674		-81607		-35.8

		2676		-82002		-38.41

		2678		-82419		-38.22

		2680		-82836		-39.15

		2682		-83253		-39.31

		2684		-83688		-39.69

		2686		-84124		-40.09

		2688		-84559		-40.57

		2690		-85012		-40.11

		2692		-85466		-38.75

		2694		-85919		-38.4

		2696		-86378		-38.34

		2698		-86836		-38.24

		2700		-87295		-37.76

		2702		-87751		-37.97

		2704		-88207		-39.04

		2706		-88669		-39.15

		2708		-89138		-39.43

		2710		-89607		-39.53

		2712		-90076		-39.58

		2714		-90571		-39.48

		2716		-91066		-39.64

		2718		-91561		-39.29

		2720		-92072		-39.19

		2722		-92584		-39

		2724		-93095		-38.82

		2726		-93604		-38.81

		2728		-94113		-38.87

		2730		-94622		-38.39

		2732		-95131		-38.02

		2734		-95628		-37.71

		2736		-96124		-37.6

		2738		-96597		-37.23

		2740		-97070		-37.15

		2742		-97502		-36.71

		2744		-97934		-36.57

		2746		-98314		-36.59

		2748		-98694		-38.44

		2750		-99081		-39.07

		2752		-99468		-38.79

		2754		-99851		-38.4

		2756		-100233		-38.28

		2758		-100616		-39.03

		2760		-100998		-38.35

		2762		-101385		-38.69

		2764		-101772		-38.13

		2766		-102159		-37.81

		2768		-102546		-36.9

		2770		-102909		-37.33

		2772		-103272		-36.41

		2774		-103635		-37.78

		2776		-103998		-38.23

		2778		-104361		-38.42

		2780		-104725		-38.23

		2782		-105088		-38.78

		2784		-105451		-38.89

		2786		-105815		-38.63

		2788		-106180		-38.44

		2790		-106544		-37.49

		2792		-106908		-37.57

		2794		-107079		-37.91

		2796		-107250		-37.92

		2798		-107420		-38.13

		2800		-107591		-37.45

		2802		-107950		-38.85

		2804		-108310		-36.9

		2806		-108669		-40.46

		2808		-109028		-40.35

		2810		-999		-40.51

		2812		-999		-39.07

		2814		-999		-38.45

		2816		-999		-36.81

		2818		-999		-36.65

		2820		-999		-36.9

		2822		-999		-37.13

		2824		-999		-36.88

		2826		-999		-36.7

		2828		-999		-38

		2830		-999		-37.36

		2832		-999		-37.21

		2834		-999		-37.02

		2836		-999		-37.05

		2838		-999		-36.38

		2840		-999		-33.41

		2842		-999		-33.41

		2844		-999		-32.58

		2846		-999		-32.3

		2848		-999		-34.93

		2850		-999		-38.01

		2852		-999		-37.78

		2854		-999		-34.96

		2856		-999		-38.61

		2858		-999		-36.93

		2860		-999		-33.51

		2862		-999		-37.52

		2864		-999		-37.39

		2866		-999		-37.17

		2868		-999		-38.11

		2870		-999		-37.03

		2872		-999		-38.11

		2874		-999		-37.12

		2876		-999		-37.08

		2878		-999		-38.02

		2880		-999		-37.72

		2882		-999		-36.19

		2884		-999		-37.59

		2886		-999		-36.21

		2888		-999		-37.1

		2890		-999		-34.39

		2892		-999		-37.12

		2894		-999		-36.67

		2896		-999		-38.3

		2898		-999		-40.17

		2900		-999		-40.64

		2902		-999		-41.21

		2904		-999		-41.44

		2906		-999		-40.98

		2908		-999		-40.51

		2910		-999		-40.2

		2912		-999		-39.54

		2914		-999		-39.2

		2916		-999		-40

		2918		-999		-40.1

		2920		-999		-37.96

		2922		-999		-37.88

		2924		-999		-40.04

		2926		-999		-40.22

		2928		-999		-40.39

		2930		-999		-40.47

		2932		-999		-40.04

		2934		-999		-40.57

		2936		-999		-39.98

		2938		-999		-39.94

		2940		-999		-40.44

		2942		-999		-39.9

		2944		-999		-40.15

		2946		-999		-39.8

		2948		-999		-35.2

		2950		-999		-36.59

		2952		-999		-34.61

		2954		-999		-32.53

		2956		-999		-36.64

		2958		-999		-34.56

		2960		-999		-33.79

		2962		-999		-34.93

		2964		-999		-39.88

		2966		-999		-39.49

		2968		-999		-34.8

		2970		-999		-37.63

		2972		-999		-39.25

		2974		-999		-35.36

		2976		-999		-33.02

		2978		-999		-31.63

		2980		-999		-34.32

		2982		-999		-32.26

		2984		-999		-37.49

		2986		-999		-32.69

		2988		-999		-32.37

		2990		-999		-32.67

		2992		-999		-32.67

		2994		-999		-33.27

		2996		-999		-33.16

		2998		-999		-32.2

		3000		-999		-32.72

		3002		-999		-33.23

		3004		-999		-35.31

		3006		-999		-36.6

		3008		-999		-36

		3010		-999		-35.58

		3012		-999		-37.57

		3014		-999		-37.31

		3016		-999		-37.26

		3018		-999		-35.99

		3020		-999		-36.24

		3022		-999		-36.68

		3024		-999		-35.84

		3026		-999		-35.76

		3028		-999		-36.79

		3030		-999		-37.23

		3032		-999		-36.47

		3034		-999		-36.51

		3036		-999		-35.6

		3038		-999		-37.12






