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ПРЕДИСЛОВИЕ

Р адиоуглеродная лаборатория Инс
титута истории материальной куль
туры существует с 1957 года. Она 
была первой радиоуглеродной лабораторией, 

созданной в Советском Союзе по инициативе 
Академии Наук, и в числе первых десяти ра
диоуглеродных лабораторий мира. У истоков 
создания лаборатории стояли такие извест
ные ученые, как Старик И.Е. и Руденко С.И., 
вклады которых во внедрение такого надеж
ного метода датирования в практику научных 
исследований в нашей стране трудно перео
ценить. Сейчас существует более 200 лабора
торий практически во всех развитых или раз
вивающихся странах, использующих в своей 
практике радиоуглеродный метод. Особен
ность радиоуглеродной лаборатории инсти
тута истории материальной культуры, кото
рая в настоящее время входит в состав подра
зделения, занимающегося междисциплинар
ными исследованиями объектов археологии, 
состоит в том, что она с момента основания 
практически целиком была ориентирована 
на решение проблем хронологии в археоло
гических исследованиях. За почти 40 лет су
ществования лабораторией выполнено более 
5000 радиоуглеродных определений для па
мятников, представляющих все археологиче
ские эпохи от палеолита до средневековья. 
Лаборатория участвовала в 2-х международ
ных контролях, проводимых Университетом 
Глазго, и практически во всех кооператив
ных исследованиях внутрисоюзных радио
углеродных лабораторий.

Несмотря на длительный период сущест
вования, настоящий сборник является пер
вым, выпускаемым непосредственно лабора

торией, где отражены ее исследования за по
следний год. Такая возможность появилась 
благодаря финансовой поддержке фундамен
тальной науки в виде системы Грантов. По
мимо финансовой поддержки, система Гран
тов предоставила широкие возможности для 
сотрудничества как с учеными-физиками, 
занимающимися фундаментальными проб
лемами, связанными с радиоуглеродом, так и 
с зарубежными радиоуглеродными лабора
ториями. Это демонстрируется работами, 
представленными в настоящем издании, 
Большинство из публикуемых исследований 
выполнено совместно с учеными Физико- 
Технического института им. А.Ф.Иоффе РАН, 
в которых для хронологических исследова
ний на основе радиоуглерода привлечены 
подходы, применяемые при изучении пове
дения радиоуглерода в земной атмосфере, а 
так же методы математической статистики. 
Эти исследования выполнены при поддержке 
Грантов Российского Гуманитарного Науч
ного Фонда: Гранты 96-01-00003 и 96-01- 
00088. Сотрудничество радиоуглеродной 
лаборатории ИИМК РАН с радиоуглеродной 
лабораторией Немецкого института археоло
гии в области радиоуглеродной хронологии 
археологических памятников поддержано 
Грантом РФФИ-ННИО, Грант 96-06-0000Ю , 
что позволяет выполнить исследования по 
хронологии памятников бронзового - ранне
го железного века Евразии и на средства ко
торого и издается настоящий сборник

Зайцева Г.И.
ИИМК РАН
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В. М. Массой1Хронология древних культур на перекрестке физики и гуманитарии

О пределение хронологии древних 
культур и построение схем их вре
менного развития являются одни

ми из важнейших задач археологической 
науки. Таким образом определяются древние 
культурные и этнические взаимодействия- 
своего рода приоритеты историко-культур
ного развития. Археологическая хронология 
строится, в первую очередь, с использовани
ем собственно археологических методов. 
Важнейшим среди них являются стратигра
фия и типология, определяющая направлен
ность культурных изменений, отраженной в 
стереотипах и восходящих к ним артефактах. 
Важным методом является такое направление 
типологии, как сериация. Все это позволяет 
создавать достаточно надежные системы, в 
первую очередь, относительной хронологии, 
основанные на собственно археологических 
данных и методических приемах (Массон, 
1993).

Следующим этапом является выход на да
тировки абсолютной хронологии. Здесь ар
хеологи прибегают к помощи смежных дис
циплин, особенно к радиоизотопным мето
дам. В этом отношении для дописьменных 
эпох открытие радиоуглеродного метода оп
ределения возраста древних органических 
остатков сыграло безусловно революциони
зирующую роль. Вместе с тем, следует иметь в 
виду, что этот метод, рожденный в сфере тех
нических наук, является подсобным. Общая 
направленность культурной изменчивости, 
экспонента прогресса, определяется в первую 
очередь на основании археологических изы
сканий. По ним же строится и вся система 
относительной хронологии, определенные 
рубежи которой засекаются в абсолютных 
датах, в частности, с помощью радиоуглерод

ного анализа. Между тем, увлеченность одни
ми радиоуглеродными датами, вполне естест
венная для представителей гуманитарной 
области знаний, не вполне адекватно отрази
лась в археологических работах в целом ряде 
отношений. Так, с излишним оптимизмом 
придавалось абсолютизирующее значение 
отдельным “выхваченным” датам, не вписан
ным в общую систему радиоуглеродных да
тировок Попытки синхронизации комплек
сов и культур на основе одних радиоуглерод
ных дат, не подкрепленные типологическим 
анализом, так же являются не всегда удачной 
процедурой. Весьма популярной стала удре- 
вняющая коррекция датировок, уводящая 
вглубь тысячелетий культуры и комплексы, 
имеющие высокие показатели культурного и 
технологического развития. Болгарская ис
следовательница X. Тодорова с энтузиазмом 
характеризовала выдающиеся достижения в 
культуре и искусстве древних племен Болга
рии, которые становились чуть ли не наибо
лее развитыми центрами на европейском 
материке (Тодорова, 1979). Между тем сове
ршенно ясно, что при всех успехах древнеба
лканских культур, они шли по неурбанисти
ческому пути, тогда как альтернативный ва
риант прогрессивного развития вел на Ближ
нем Востоке к формированию древнейших в 
Старом Свете цивилизаций и государств. Их 
воздействие на соседние раннеземледельчес
кие общества Балкан отражено в открытии в 
Румынии небольшого архива святилища с 
документами, следующим именно шумерской 
письменной традиции (Вайман, 1994). Безог
лядное следование одним только радиоугле
родный датам с удревняющей коррекцией 
порой вступало в противоречие с хроноло
гическими схемами, установленными для

1 Институт истории материальной культуры РАН, Дворцовая наб. д  18. 191186. С.Петербург.
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письменной эпохи по довольно строгой сис
теме астрономических привязок древних 
календарей. Так, использование калиброван
ных радиоуглеродных дат уводит начало ха- 
раппской цивилизации в первую половину III 
тыс. до н.э. (Ramachadran, 1984), тогда как 
находки хераппских печатей в городах древ
него Шумера едва ли позволяют выводить эту 
дату далеко за пределы XXIV  века до н.э. Ви
димо, не следует абсолютизировать ни дан
ные радиоуглеродного анализа, ни разработ
ку археологической систематики, или 
“привычной“ для исследователей абсолютной 
хронологии. Необходимо взаимодействую
щее использование всех методов археологи
ческого датирования с целью создания наде
жных схем, сначала относительной, а затем и 
абсолютной хронологии. Например, для ар
хеологии Восточной Европы эры палеоме
талла, полученные в последние годы радиоуг
леродные даты, предлагают значительное 
удревнение, казалось бы, устоявшейся систе
мы абсолютного возраста эталонных комп
лексов и культур. В настоящем сборнике это 
нашло отражение в работах В.Трифонова и

П.Кузнецова. Действительно, решительное 
удревнение памятников ямного типа в III, и 
видимо, в IV тыс. до н.э. более рационально 
включает историко-культурное развитие это
го региона в общеевропейскую эволюцию. В 
равной мере, удревнение возраста хроноло
гической страты воинов-колесничих, впер
вые выявленной на таких памятниках, как 
Синташта и Аркаим, не создает значительно
го разрыва в использовании этого вида коле
сных экипажей в степях и на Ближнем Восто
ке. Вместе с тем, нельзя не вспомнить позна
вательную значимость сопоставления данных 
радиоуглеродного анализа и дендрохроноло
гии. В равной мере результаты определения 
возраста древних объектов, полученные с 
помощью физических методов, должны впи
сываться в общую систему относительной 
хронологии и типологических корреляций, 
устанавливаемых археологической наукой. 
Лишь в таком случае они станут надежным 
основанием для создания концепций исто
рической интерпретации прошлого ушед
ших народов и культур.
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SUMMARY
Author considereds the approach to the use 

of radiocarbon dating in chronological interpre
tations. In spite of the wide application of radio
carbon dates for the archaeological researches, 
one can be made mistakes, if the archaeological 
imagines did not been taken into consideration. 
In the last time the tendency was appeared to 
date the archaeological cultures and complexes 
by the calibration o f radiocarbon dates more 
older age than one can be early assumed. It is

not always conformed with the common system 
of the relative chronology. The success of 
chronological investigations can be achieved 
using both radiocarbon and archaeological dat
ing’s method Only in this case the radiocarbon 
dates will be the reliable foundation for the crea
tion of the conception o f the historical interpre
tation of the destiny of ancient people and cul
tures in the past.
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ВВЕДЕНИЕ

Для выявления закономерностей развития 
природных процессов, их эволюции и, воз
можно, прогнозирования необходимо иметь 
непрерывные ряды надежных данных, в ко
торых зафиксированы эти процессы. И фак
тор времени здесь является вопросом первос
тепенной важности. С  помощью радиоактив
ных изотопов можно датировать различные 
процессы, происходившие в прошлом, в са
мом широком диапазоне возрастов.

Среди долгоживущих радиоизотопов ра
диоуглерод, пожалуй, занимает особое место, 
что связано с его необычайно широким спек
тром использования в многочисленных ис
следованиях Благодаря тому, что 14С  усваива
ется растениями, последние, особенно дол
гоживущие, являются уникальными храните
лями сведений о природных событиях прош
лых эпох При этом, что особенно важно, уда
ется получать не интегральную , а детальную 
дифференциальную информацию (с точнос
тью до одного года) на временных шкалах в 
несколько тысяч лет. Кроме того, в отличие от 
ряда других космогенных изотопов, 14С  явля
ется глобальным геофизическим и астрофи
зическим параметром.

Поиску объектов, запомнивших и сохра
нивших в своей памяти события прошлого, и 
расшифровке закономерностей и причин 
изменения многообразных наблюдаемых 
явлений на Земле и в космосе в последние 
годы уделяется значительное внимание. Для 
этих целей уже используются отложения озер 
и морей, изменения ширины годичных слоев 
деревьев, льда и торфа и другие ряды геофи
зических, геологических и астрофизических 
данных

Путем сравнения активности современ
ного углерода (около 15 распадов в минуту в 
живой древесине) и активности углерода в 
мертвом растении или животном, из уравне
ния распада можно определить время, про
шедшее с момента выключения образца из 
обмена Датирование основано на сравнении 
удельных активностей образцов, один из ко
торых известного возраста принят за эталон 

Надежность экспериментальных резуль
татов по измерению активности 14С  опреде
ляется точностью измерений и правильнос
тью анализа получаемых результатов. Если 
точность выражается как стандарпная ошибка 
измерения, которую может дать сама конкре
тная лаборатория, то определение правиль
ного значения измеряемой концентрации С  
или определения радиоуглеродного возраста

образца связано с дополнительными измере
ниями и детальным учетом большого числа 
факторов, точной фиксацией уровня лабора
торных иамерхений содержания 14С относи
тельно международного стандарта, межлабо
раторным перекрестным сравнением, прове
ркой качества и унификации радиоуглерод
ных измерений. Такое сравнительное изуче
ние, основанное на добровольном и аноним
ном участии в организованных межлабора
торных проверках, было начато в 1979 г., про
веден ряд представительных исследований на 
всех стадиях осуществления эксперимента от 
подготовки образца к измерению до получе
ния непосредственных результатов измере
ний. Сделан объективный анализ, что позво
лило окончательно решить вопрос в пользу 
доверия радиоуглеродному методу датировки 
и исследованию с его помощью эволюции 
некоторых природных процессов

Метод долгоживущих космогенных ра
диоизотопов: 14С  (период полураспада равен 
5730 лет), Ве-10 (период полураспада 
1.500.000 лет) и др., в последние годы получает 
все большее признание как новый источник 
фундаментальной информации о прошлом 
многих прирюдных процессов. Благодаря 
этому методу, появилась возможность уве
ренно датировать отдаленные события 
(охватывающие, по крайней мере, несколько 
периодов полураспада регистрируемого изо
топа), а также, что не менее важно, по данным 
о концентрации космогенных изотопов за 
сотни, тысячи, миллионы лет в земных образ
цах, имеющих абсолютную временную шкалу, 
получать обширную информацию о характе
ристиках многочисленных прирюдных явле
ний, свидетелями которых они являлись. Ра
диоизотопные анализы играют большую, а 
часто и решающую рюль во многих областях 
наук, связанных с изучением Солнца, Земли, 
природы космических лучей и тд  Пожалуй, 
наиболее широко применяется радиоуглерюд 
в археологии для датирования событий про
шлого, где хронологические реконструкции 
играют одну из главных ролей. Статьи нстоя- 
щего сборника демонстрируют возможности 
радиоуглеродного метода датирования, кото
рые в последнее время значительно расши
рились, благодаря достижениям в области 
привязки родиоуглерюдного возраста к кале
ндарной временной шкале

Дергачев В.А ФТИ им АФ.Иоффе РАН
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Дергачев В .А .* 1, Зайцева Г.И. 2, Тимофеев В .И .2, Семенцов А.А.2, Лебедева Л .М  2Изменение природных процессов и радиоуглеродная хронология археологических памятников3

В В Е Д Е Н И Е

Н есмотря на то, что на территории 
нашей страны известно свыше ты
сячи археологических памятников 

различных эпох от палеолита до средневеко
вья, до сих пор нельзя сказать, что основы их 
хронологии и периодизации разработаны 
полностью. При этом, радиоуглеродный ме
тод датирования, основанный на возможнос
ти определения возраста исследуемого образ
ца по концентрации радиоуглерода, умень
шающейся по мере углубления в прошлое, 
является одним из главных инструментов при 
создании абсолютной временной шкалы в 
интервале последних десятков тысяч лет.

В основе радиоуглеродного метода лежит 
принцип его космогенной природы, заклю
чающийся в том, что образование радиоугле
рода в атмосфере Земли происходит за счет 
непрерывной бомбардировки ее космически
ми лучами, в результате взаимодействия кото
рых с составляющими земной атмосферы

образуются атомы радиоуглерода, попадаю
щие затем во все природные объекты при об
менных процессах. Космогенный радиоугле
род (14С) имеет большое значение не только 
для датировании событий прошлого, но и для 
исследования закономерностей изменения 
солнечной активности, магнитного поля Зем
ли и других природных явлений на довольно 
длительной шкале времени. К настоящему 
времени с использованием радиоуглерода в 
качестве инструмента исследований получен 
ряд новых данных о характеристиках различ
ных природных процессов на временной 
шкале, охватывающей всю эпоху голоцена при 
разрешении от года до десятилетий (Дергачев 
В А , Векслер В.С. 1991). Благодаря исследова
ниям изменений концентрации 14С  в атмос
фере прошлого на точной временной шкале, 
удалось установить крупномасштабные изме
нения солнечной активности, в дополнение к 
известным циклическим колебаниям, полу
ченным из прямых наблюдении проявлений 
солнечных процессов.

1 Физико-Технический институт имА.Ф.Иоффе РАН, Политехническая ул. д.26. 194021. СПетербург.

1 Институт истории материальной культуры РАН, Дворцовая н абд  18.191186. СПетербург.

* Работа выполнена при поддержке Российского Гуманитарного Научного Фонда. Грант № 96-01-00003-
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При археологических реконструкциях 
важным является изучение характеристик 
солнечной активности, магнитного поля 
Земли и климата в интервалах, соответст
вующих отступлению последнего оледенения 
(Дергачев В. А. 1995). Человек живет в услови
ях меняющегося климата и чувствителен да
же к небольшим изменениям климатических 
условий. И несомненно, что природные усло
вия сказывались и на древнем человеке. Важ
ную роль в изменении климатических харак
теристик Земли играет Солнце. Поэтому, зна
ние солнечно-земной физики необходимо 
как для определения стратегической линии 
поведения человечества, так и для реконстру
кции локальных археологических культур.

В настоящем исследовании основное вни
мание уделяется вопросу уточнения основ 
хронологии и периодизации культур палео
лита-неолита, используя возможности созда
ния надежной временной шкалы для послед
них -50 000 лет в свете последних методиче
ских подходов, позволяющих проводить гло
бальные корреляции, используя астрофизи
ческие и геофизические критерии. Подобное 
исследование возможно лишь при опреде
ленной систематизации археологических па
мятников европейской России для выявления 
возможной корреляции их хронологии с ци
клическими изменениями природных про
цессов.

Календарная шкала последних 
~50 000 лет

Методы абсолютной хронологии позво
ляют создать обоснованные стратиграфичес
кие шкалы различной продолжительности. 
Основные выводы по определению возраста 
отложений для эпох от палеолита до средне
вековья получены с помощью радиоуглерод
ного метода. Используя измерения активнос
ти 14С в природных материалах, содержащих 
углерод, “радиоуглеродный” возраст образца 
может быть трассирован по крайней мере за 
последние 50 тысяч лет.

Установлено, что если углеродсодержа
щий образец прекратил обмен углеродом с 
окружающими резервуарами (атмосфера, 
биосфера, гидросфера), активность 14С, соде
ржащегося в нем, уменьшается по закону ра
диоактивного распада. Время, прошедшее с 
момента прекращения обмена в результате, 
например, смерти образца - “радиоуглерод
ный” возраст ‘Ч” определяется согласно фор
муле:

Т А  А
X = —Ш—. 1п ——— = 82 6 7 • 1п ——  , 

1п2 А 0 А 0
где А, Ао - соответственно активность 14С  в

образце на момент датировки и начальная 
активность в момент времени t0=0. Актив
ность Ао датируемого материала (удельная 
активность углерода в обменном резервуаре 
Земли) предполагается постоянной величи
ной. Однако, поскольку радиоуглерод образу
ется в земной атмосфере космическими лу
чами, интенсивность которых меняется во 
времени, то вследствие вариаций содержания 
l4*C, радиоуглеродный возраст датируемого 
материала может оказаться не эквивалент
ным календарному возрасту. При этом, чем 
больше вариация активности 14С, тем больше 
отклонение радиоуглеродного возраста об
разца от календарного. Поэтому необходимо 
экспериментальным образом установить со
отношение между радиоуглеродной и кален
дарной временными шкалами, т.е. построить 
калибровочную кривую или калибровочные 
таблицы. Такая калибровочная кривая дает 
информацию не только об абсолютном воз
расте исследуемых образцов, но и позволяет 
получать информацию о механизмах, кото
рые воздействуют на атмосферный уровень 
активности 14С, связанных главным образом, 
с изменением скорости образования 14С  и 
его распределением между различными зем
ными резервуарами, составляющими основу 
углеродного цикла. Хронологии, основанные 
на радиоуглероде и других космогенных 
изотопах, должны быть откалиброваны на 
альтернативных временных шкалах, которые 
должны быть независимыми от временной 
интенсивности космических лучей. Что каса
ется калибровочной кривой, позволяющей 
превращать радиоуглеродный возраст образ
ца в календарный, то она может быть постро
ена путем датировки радиоуглеродным мето
дом образцов известного календарного воз
раста.

Идеальным материалом для реконструк
ции прошлых вариаций концентрации 14С  в 
земной атмосфере являются годичные кольца 
деревьев. Радиоуглеродный возраст образцов 
древесины может быть прямо сравнен с кале
ндарным, полученным с помощью дендрох- 
ронологического метода. Созданная к насто
ящему времени, благодаря усилиям различ
ных лабораторий, радиоуглеродная калибро
вочная кривая основана на датировании ко
лец деревьев и покрывает последние 11400 
лет (Kromer В., Becker В. 1993). В результате 
исследований удалось установить, что радио
углеродный возраст образцов по мере удале
ния в прошлое оказывается все более омоло
женным (рис. 1, 1а). Видно, что практически 
на всем указанном интервале времени радио
углеродные даты оказываются более моло
дыми по сравнению с абсолютным возрас
том, максимальное отклонение достигает
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Рис. 1. Радиоуглеродная калибровочная кривая, пост
роенная по радиоуглеродным измерениям дендрсххро- 
нологических образцов (годы), лежащая в основе ком

пьютерной калибровочной программы.

1000 лет и более. Тем не менее, использова
ние калибровочной кривой позволяет при
дать точный календарный возраст исследуе
мому образцу введением соответствующих 
поправок на всем отрезке времени голоцена 
для датируемых отложений и археологичес
ких образцов. Следует отметить, что при ин
терпретации ранних радиоуглеродных изме
рений не всегда удается сделать вывод об их 
надежности, которая зависит от многих при
чин. Более того, отдельные даты могут иногда 
противоречить друг другу, зачастую и в мас
сивах данных имеются несоответствия, свя
занные, главным образом, с несовершенством 
радиоизмерительной аппаратуры и методи
ческими ошибками измерений на начальных 
периодах становления метода. Надежность 
радиоуглеродных дат зависит от того, синх
ронны ли датируемые образцы исследуемому

событию, от условий отбора, сохранности 
материала и возможных его загрязнений. Все 
это настоятельно требует критической оцен
ки основ хронологии и периодизации архео
логических культур, основанных на радиоуг
леродном датировании. В настоящее время, 
благодаря методическим достижениям, свя
занными с успехами ускорительной масс- 
спектрометрии, в радиоуглеродном методе 
датировки имеются все предпосылки для по
лучения достоверной временной шкалы на 
интервале последних 50000 лет.

Расширение калибровочной кривой с по
мощью дендрохронологического метода за 
пределами 11000 лет от современности 
встречает ряд трудностей. Хотя и найдены 
ископаемые деревья, произраставшие в древ
нее время, однако имеющиеся последова
тельности колец не являются непрерывны
ми, что не позволяет надежно охватить боль
шой временной интервал. В связи с этим сде
ланы попытки раздвинуть границы калибро
вочной кривой за счет других природных 
архивов, среди которых перспективными 
являются слоистые озерные отложения, ко
раллы и др.

Абсолютная временная шкала, построен
ная путем счета годичных слоев озерных от
ложений (варв), может быть сравнена со шка
лой, полученной путем определения радиоуг
леродного возраста этих отложений. Правда, 
здесь имеются так же определенные сложнос
ти, связанные с ограниченным количеством 
образца, его происхождением, учетом раст
воримости СОг, отсутствием слоистости в 
отдельные промежутки времени и др. Факти
чески до появления ускорительной масс- 
спектрометрии для измерения концентра
ции 1* С , позволяющей датировать даже фраг
менты растений в узких слоях озерных отло-

Рис. 1 а  Ст епень отклонения радиоуглеродного возраста от календарного.
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Р и с 2. Изменение концентрации радиоуглерода (Л14С) 
и отклонение радиоуглероЬного возраста от календа
рного (Д1)  за последние примерно 20 т ыс лет ; данные 
по древесным кольцам (сплошная кривая) и кораллам 

(кружки).

жений, эти проблемы не могли быть успешно 
решены. Поскольку радиоуглеродный воз
раст фрагментов растений земного проис
хождения в озерных отложениях с большой 
вероятностью отражает год отложения ис
следуемого образца, то имеется возможность 
построить радиоуглеродную шкалу конкрет
ного профиля отложения. Создание абсолю
тной временной шкалы для озерных отложе
ний является чрезвычайно важным. При ус
ловии сохранения годичной периодичности 
слоев отложений, можно построить абсолю
тную временную шкалу для исследуемого 
профиля посредством счета годичных слоев. 
А сравнив радиоуглеродную и абсолютную 
временную шкалы, можно реконструировать 
изменения концентрации 14С  в этом профиле 
отложений. Неотразимую помощь для уста
новления корреляции и датирования отло
жений в различных озерах оказывают слои 
вулканического пепла, которые могут быть 
использованы как временные маркеры. В це
лом, только близкое соответствие между на
борами калибровочных данных позволит 
уверенно их использовать в качестве инстру
мента для детализации временной шкалы при 
исследовании природных процессов.

В работе (Hajdas I., Ivy S.D., Beer J. et al. 
1993) для привязки временной шкалы озёр
ных отложений к дендрохронологической 
шкале и установлению, таким образом, абсо
лютной временной шкалы, было проведено 
сравнение хронологий, полученных радио
углеродным методом и счётом ленточных 
глин в кернах озёрных отложений, с  калиб
ровочной кривой колец деревьев. П о  резуль
татам этой работы была получена непрерыв

ная хронология ленточных глин на интерва
ле от 6 до 10 тысяч лет назад и ревизована 
хронология ленточных глин на интервале 
последних более чем 12000 лет. Хорошее со
гласие с дендрокривой на интервале от 6 до 
11 тысяч календарных лет показывает возмо
жность использования слоистых озёрных 
отложений для целей определения возраста 
и расширения калибровочной кривой. Глав
ный источник ошибок в хронологии ленточ
ных глин - возможные пробелы в записи от
ложений.

В последние годы достигнут важный про
гресс и в датировке малых образцов биоор- 
ганического ¿материала кораллов и полярных 
отложений льда с высокой точностью с по
мощью ускорительной масс-спектрометрии 
для уранового семейства (TIMS ) и i4C  (AMS ). 
Для последних 20 тысяч лет получены точ
ные ураниево-ториевые даты коралловых 
образцов (Bard Е., Arnold М., Fairbanks R G., 
Hamelin В. 1993), взятых на островах Муру- 
роа, Галапагоса и Барбадоса, которые были 
также продатированы радиоуглеродным ме
тодом. На рис. 2 представлены результаты 
изменения концентрации 14С в кораллах для 
последних более чем 20 тысяч лет назад по 
данным этой работы, увязанные с высокото
чными данными по изменению концентра
ции 14С в дендрохронологически датирован
ных кольцах деревьев за последние 
~11400 лет. Обращают на себя внимание 
очень большие отклонения 14С от стандарта: 
содержание 14С увеличивается от ~ 10% в 
районе ~ 10000 лет назад до более чем 40% в 
интервале времени ~ 20000 -25000 лет назад, 
что приводит к омоложению радиоуглерод
ных дат, соответственно, на 800 лет и более 
чем на 3200 лет.

В последние годы выяснены причины не 
только кратковременных (доли процента), 
но и средневременных изменений концент
рации радиоуглерода (до двух процентов). 
Последние дают дополнительные отклоне
ния радиоуглеродных дат от калибровочной 
кривой до 100-200 лет на интервалах в нес
колько десятков лет. Установлено, что сред
невременные флуктуации концентрации 14С  
обусловлены ~ 200-летними циклическими 
изменениями солнечной активности, в допо
лнение к известным 11(22)-летним цикличе
ским изменениям, дающим отклонения, не 
превышающие 20-30 лет. Последние факти
чески не выходят за пределы методических 
погрешностей метода.

Естественно возникает вопрос: каковы 
причины значительных (десятки процентов) 
изменений концентрации 14С  и соответству
ющих отклонений радиоуглеродного воз
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раста от истинного в тысячи лет в этот пери
од (рис 2)? Что является главным: долговре
менная модуляция скорости образования ЛАС  
геомагнитным полем, или климатический 
эффект? Главной причиной долговременных 
изменений концентрации радиоуглерода на 
шкале последних 10 тыс. лет, по-видимому, 
является изменение во времени напряженно
сти магнитного поля (Дергачев В.АЛ 994), о 
чем свидетельствуют одинаковый тренд в из
менении поля и концентрация радиоуглеро
да.

До недавнего времени сведения о геомаг
нитной модуляции скорости образования 
космогенных изотопов базировались на ар- 
хеомагнитных данных, ограниченных вре
менной шкалой последних 10-12 тыс. лет. В 
настоящий момент разработаны критерии 
получения записи изменений геомагнитного 
поля, используя осадочное намагничивание 
отложений. Отложения - потенциально при
годны для регистрации долговременных из
менений поля, но для этих целей важно иметь 
непрерывные слои отложений с точным кон
тролем возраста. Такой контроль может быть 
осуществлен, используя стратиграфию изо
топов кислорода, слоев пепла из вулканичес
ких отложений и др. Относительные палео
интенсивности, получаемые из отложений, 
могут быть состыкованы с археомагнитными 
данными и откалиброваны по ним. Новые и 
непрерывные данные изменений дипольного 
поля свыше 12 тыс. лет назад были получены 
из озерных и морских отложений (Thouveny 
N. 1987, Trie Е., Valet J.P. 1992), что позволяет 
более точно оценить влияние магнитного 
поля Земли на образование космогенных ну
клидов на большой шкале времени, что, в ко
нечном счете, даст возможность ввести соо
тветствующую поправку для уточнения воз
раста исследуемых образцов.

Как указано выше, возможности радиоуг
леродного метода ограничиваются шкалой 
последних нескольких десятков тысяч лет. К 
сожалению, имеется очень мало детальных 
сведений о вариациях потока космических 
лучей и солнечной активности, влияющих на 
образование космогенных изотопов, на столь 
больших шкалах. Примечательно, что для 
этих интервалов времени получен ряд новых 
согласующихся данных по изменению нап
ряженности геомагнитного поля, в частнос
ти, для последних 80 тысяч лет ( Mazaud A., Laj 
С , Bard Е., et al. 1993). Эти данные свидетель
ствуют, что напряженность поля в интервале 
10-50 тысяч лет назад оставалась низкой. 
Особенно низкими значения геомагнитного 
дипольного момента оказались в районе 20 и 
40 тысяч лет назад. В эти минимумы (20 и 40 
тыс. лет назад), когда значения геомагнитно-

Рис. 3. Изменение концент рации радиоуглерода (Л‘ 4 С) 
и отклонение радиоуглеродного возраста от кален
дарного (А1)  за последние 50  тыс. лет  на основании 

изменения напряженности магнитного поля. Затем
ненная область- неопределенность данных

го диполя не превышало ~50% от современ
ного значения наблюдалось возрастание 
концентрации *4С почти до 40%. Такое возра
стание можно считать прямым следствием 
низкой напряженности дипольного поля в те 
времена. Используя эмпирическую зависи
мость между скоростью образования 14С  и 
изменением геомагнитного дипольного мо
мента, можно конвертировать непрерывную 
запись изменений магнитного поля Земли в 
изменения скорости образования 14С.

На рис. 3 представлены рассчитанные по
правки к радиоуглеродным данным для пос
ледних 50 тыс. лет с учетом неопределеннос
тей напряженности магнитного поля. Обра
щает на себя внимание, что наибольшее омо
ложение (до 3000 лет) имеют даты для ин
тервалов 15-20 и 35-40 тыс лет, омоложение 
дат в интервале 25-30 тыс. лет не превышает 
1500-2000 лет, а для 45-50 тыс. лет радиоугле
родный возраст близко соответствует абсо
лютному. Приведенный пример свидетельст
вует, что в течение последних 50 тысяч лет 
геомагнитное поле может быть ответствен
ным за долговременный тренд изменения 
концентрации космогенных изотопов в зем
ной атмосфере, дающий наиболее заметный 
вклад в отклонение возраста образцов, полу
ченных с помощью этих изотопов, от истин
ного возраста. Чтобы более точно оценить 
поправки, необходимо дальнейшее комби
нированное исследование космогенных изо
топов в кернах льдов и морских отложениях 
как в полярных районах, так и в средних ши
ротах, а так же в кольцах деревьев и ленточ
ных глинах озерных отложений, имеющих 
наиболее надежную временную шкалу.
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Рис. 4. Крупномасштабные вариации концентрации ,4С  последних 10 тысяч лет, выделенные с помощью гаус
совых фильтров (Стрелкамиуказаны экстремумы с периодами 2200<T<230<0лет).

Изотопные исследования по изменению 
климата.

Нет никакого сомнения, что изменения 
климата имеют место как на долговременных, 
так и на кратковременных временных шка
лах. С процессами на Солнце четко установ
лены изменения во времени концентрации 
радиоуглерода с масштабами десятки-сотни 
лет. Все меньше остается сомнений, что вы
деленный в концентрации радиоуглерода 
-200-летний цикл, обусловлен изменениями 
солнечной активности соответствующей дли
тельности. Установлена связь -200-летних 
циклических изменений концентрации 14С  с 
климатическими флуктуациями типа “малого 
ледникового периода”. При этом имеет место 
следующая закономерность: при высокой 
активности Солнца уменьшается концентра
ция 14С, и климат наиболее благоприятен, а 
даты удревняются; при низкой активности 
Солнца концентрация 14С  увеличивается, кли
мат заметно холоднее, а даты омоложены. 
Заметим, что -200-летняя волна выделяется 
при анализе каталогов наблюдений солнеч
ных пятен (прямые и исторические данные) 
за последние 2000 лет (например, Xu Zhen- 
tao, 1990) . Волна такой же длительности вы
деляется и в спектре изменений ширины 
древесных колец (Sonnet С.Р., Suess Н.Е. 1984), 
а также в других временных рядах природ
ных данных, обусловленных солнечной ак
тивностью. Примечательно, что между спект
ром изменения содержания 14С, измеренным 
в кольцах древесины, и спектром вариаций

прироста колец существует корреляция. Та
ким образом, прослеживается связь измене
ний на Солнце с изменениями концентрации 
14С и температуры окружающей среды, пос
кольку прирост дерева можно связать с изме
нениями температуры воздуха и влажности.

Наблюдения, отражающие изменения сол
нечной активности с климатом на основе 
документированных данных прошлых лет, 
регулярно появляются в литературе. Так, в 
работе Дергачева В.А. и Чистякова В.Ф. (1992) 
выявлены и проанализированы долгосроч
ные и сверхдолгосрочные цикличности в 
различных астрофизических, геофизичес
ких, геологических и исторических данных 
за последние -  100 тыс. лет и обнаружена во
зможная связь между циклическими процес
сами, связанными с климатическими харак
теристиками, и крупномасштабными изме
нениями солнечной активности. Показано, 
что продолжительные увеличения темпера
туры земной атмосферы имеют место через 
2000-2500 лет; примерно 2000-летний цикл 
так же повторяется в концентрации 14С. Вы
деляются так же циклы, связанные с измене
ниями земной орбиты. Главные аномалии в 
содержании 14С  (рис. 4) в течение голоцена, 
по-видимому, связаны с солнечной активнос
тью и климатом. Если сопоставить наиболее 
выразительные пики в концентрации 14С, 
объединяющие, как правило, несколько вы
соких колебаний длительностью -200 лет, то 
их чередование оказывается с довольно четко 
определенным периодом 2200-2300 лет, о 
чем свидетельствует рис. 4. Экстремально 
высокие отклонения концентрации 14С отно



13

сительно долговременного тренда приходят
ся на вполне определенные временные ин
тервалы, середина которых попадает на -0.4, 
2.7, 5.0, 7.2, 9.5 тыс. лет назад. Интересно, что 
максимум концентрации 14С, приходящийся 
на -400-500 лет назад и соответствующий 
периоду малой ледниковой эпохи, соответст
вует эпохе экстремально низкой солнечной 
активности (Маундеровский минимум - 1645- 
1715 гг. и минимум Шперера - 1400-1510 гг.). 
Многочисленные литературные источники 
за последние несколько десятилетий, осно
ванные на исторических данных для харак
теристик глобального климата, а также на 
технике пыльцевого, кислородного анализа и 
данных о колебаниях уровней озёр и других 
геологических свидетельств, показывают, что 
в голоцене имелось, по крайней мере, четыре 
кульминационные фазы синхронного изме
нения климата в обоих полушариях земного 
шара: 560-135 лет назад - малая ледниковая 
эпоха, 1300 - 800 лет назад - климатический 
оптимум в раннем средневековье, 2900 - 2300 
лет назад - похолодание “железного века”, 
6000 - 7000 лет назад - последний климатиче
ский оптимум. Эти фазы хорошо прослежи
ваются на рис. 4.

Нельзя не отметить попыток объяснений 
таких крупномасштабных циклов в концент
рации i4C  за счёт колебаний климата такой 
же длительности. Ротлисбергером (Rothlisber- 
ger F. 1986) обобщены данные по наступле
нию ледников в различных районах земного 
шара в течение нескольких последних тыся
челетий. В отступлениях и наступлениях ле
дников в течение голоцена авторы работы 
(Wigley Т. М. L, Kelly Р.М. 1990) проследили, по 
крайней мере, 14 холодных периодов, подо
бных малому ледниковому периоду. Найдена 
систематически значимая корреляция между 
отступлениями и наступлениями горных ле
дников и вариациями концентрации 14С  в 
земной атмосфере. Интересно, что еще в 1973 
году Дентон и Карлен (Denton G. N., Karlen W. 
1973) сделали предположение, что ближай
ший к нам период похолодания, связанный с 
малым ледниковым периодом, достиг высшей 
точки в 1970 году. Они выделили пять чере
дующихся интервалов расширения и сжатия 
ледников, наложенных на общий тренд по
холодания. Длительность интервалов рас
ширения ледников оценена в ~ 900 лет, а 
сжатия - до 1750 лет. Оценены даты холод
ных максимумов: -250, 2800, 5300, 8000 и 
10500 лет назад. Горные ледники реагируют 
как на осадки, так и на изменения техмперату- 
ры, и, следовательно, их движения контроли
руются интегрированными эффектами этих 
параметров в течение сезонного цикла.

В интервале времени от максимума после
днего оледенения до начала голоцена отме
чают две резкие кратковременные климати
ческие флуктуации: теплый период - аллерёд, 
между 12 и 11 тысяч радиоуглеродных лет, 
что соответствует календарному возрасту 
между 13,8 и 12, 6 тыс. лет (рис. 3 и рис. 4) и 
холодный период - молодой дриас, между 11 
и 10 тыс. радиоуглеродных лет, соответству
ющий -12 тыс. лет назад в календарном исчи
слении.

Чрезвычайно важно оценить влияние 
климатических эффектов на уровень концен
трации 14 С, которые несомненно должны 
быть заметными в эпохи оледенений и меж
ледниковий. При этом характер воздействия 
климатических эффектов на концентрации 
14С в атмосфере и океане в этот период из-за 
изменения параметров углеродной обменной 
системы может быть различным, вплоть до 
противоположного. Достаточно отметить 
необходимость учета сложных процессов, 
связанных с растворением углекислого газа в 
океанической воде, биогеохимическим пере
носом углерода в глубины и на поверхность 
океана, щелочностью воды, растворением 
карбонатов, изотопным фракционировани
ем. Исследованию влияния климатических 
факторов на уровень концентрации 14С  пос
вящено много работ, но в связи со сложнос
тью проблемы в количественных оценках 
имеются большие расхождения. В течение 
ледниковых эпизодов из-за понижения уров
ня океана и увеличения ледяного покрова 
процесс обмена 14С между атмосферой и оке
аном должен уменьшаться, что должно при
водить к накоплению космогенного 14С в зе
мной атмосфере. На изменение температуры 
реагирует и содержание углекислого газа в 
атмосфере и океанах.

Интересные данные по концентрации уг
лекислого газа в прошлом получены в работе 
Вайта с сотрудниками (White T.W.C. et al. 
1994). Измеряя соотношение 13с / 2С в осоке и 
во мхах стратифицированных торфяников, 
они реконструировали значения концентра
ций С 0 2 за последние -13 тыс. лет с высоким 
разрешением во времени (рис. 5). Из приве
денного рисунка видно, что и в прошлом ко
нцентрация СОг могла меняться так же быст
ро, как и в наше “антропогенное” время. О б
ращают на себя внимание 3-4 резких повы
шения концентрации С 0 2, особенно выделя
ющиеся в диапазонах 10 и 12,5 тыс. лет назад, 
и которые можно связать с изменениями 
климата. Повышение концентрации углекис
лого газа согласуется с понижением амплиту
ды концентрации 14С в радиоуглеродных 
данных и, в соответствии с рис. 4, приходится
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,4С  возраст (BP)
Рис 5. Концентрации* углекислого газа в прошлые 
15 тысяч лет, реконст руированная по изменениям 

растительности американских болот

на периоды потепления климата. Таким обра
зом, выявление экстремумов поведения того 
или иного процесса - аномалии- в природной 
системе может служить ключом к реконст
рукции самого процесса. Еще одним свиде
тельством такого утверждения служат данные 
по изучению кернов льда Гренландии, полу
ченные Брокером (Broecker W.S. 1994). Про
веденные исследования позволили устано
вить, что в течение последнего ледникового 
периода климат северного полушария подве
ргался повторяющимся большим и резким 
изменениям (рис. 6). Установлены быстрые 
климатические вариации, связанные с резким 
похолоданием и образованием массивных 
айсбергов. Для исследуемого в работе вре
менного интервала имели место неоднократ
ные разгрузки армад айсбергов ледяного 
щита Лаврентиды в Атлантический океан, 
каждая из которых являлась спусковым меха
низмом для климатического отклика гло
бального масштаба. Наиболее холодные эпи
зоды (Heinrich events), обозначенные на ри. 6 
как “Н”, имели место -37000, 29000, 23000 и 
16500 лет назад, здесь так же выявлен и эпи
зод “молодого дриаса”, приходящийся на пе
риод -12000 лет назад. Для этих эпизодов 
характерны драматическое уменьшение 
продуктивности фораминифер в верхних 
слоях океана и понижение содержания изо
топа 180  и они отмечаются как переходные 
периоды от ледниковых к межледниковым 
условиям и наоборот.

Отражение климатических изменений 
в радиоуглеродной хронологии 
археологических памятников.

Рассмотрев последние достижения в изо
топных исследованиях по реконструкции 
природных изменений в прошлом, правоме
рен вопрос, находят ли отражение подобные 
изменения в радиоуглеродной хронологии 
археологических культур? Несомненно, что 
выявить общие закономерности можно лишь 
при работе с массивом данных по хроноло
гии, которые получены так же с помощью 
изотопных методов, каковыми являются ра
диоуглеродные даты. Со времени начала 
применения этого метода исследований для 
установления хронологии археологических 
культур получено несколько тысяч радиоуг
леродных датировок различными лаборато
риями. Радиоуглеродная лаборатория ИИМК 
РАН с момента ее основания в конце 50-х го
дов была ориентирована исключительно на 
датирование памятников археологии. В ар
хиве лаборатории насчитывается более 5000 
датировок для различных культур от палео
лита до средневековья. В настоящем исследо
вании остановимся лишь на данных, полу
ченных для памятников Европейской части 
России.

Для выявления общих закономерностей 
радиоуглеродной хронологии памятников и 
возможных корреляций с данными по при
родным изменениям необходимо рассмот
реть по возможности весь массив радиоугле
родных дат рассматриваемого региона, что 
может позволить база данных радиоуглерод
ных дат. Такая база данных создана в системе 
МБ ООБ, с использованием версии Р АИАЛО X. 
Структура базы данных подобна имеющимся 
(МюЬсгупэ^ А, КггаштсУБк! А. 1995) и включа
ет следующие основные поля: шифр лабора
тории, радиоуглеродную дату, ошибку изме
рения (для значения 1ст), калиброванные ин
тервалы календарного возраста, регион Ев
ропейской России в соответствии с его гео
графическим положением, археологическую 
эпоху (палеолит-средневековье), название 
памятника, его место нахождение (область, 
район), географические координаты, архео
логическую культуру, к которой принадлежит 
памятник, датируемый материал, положение 
материала в памятнике, предполагаемый по 
данным археологов возраст памятника, ав
тор представленного материала, а так же ссы
лка на публикацию, если радиоуглеродная 
дата опубликована. Запрос и выборка данных 
может быть осуществлена по любому из пе
речисленных признаков. На основании чис
ловых значений, которыми являются радио
углеродные даты, можно строить различные
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Р и с 6. Долговременные климатические изменения по данным о содержании стабильного изотопа ,вО в кернах 
гренландского льда по глубине (м) и возрасту (годы). наиболее резкие похолодания

диаграммы, что является важным элементом 
при различных сопоставлениях.

Общее количество радиоуглеродных дат 
для археологических памятников Европейс
кой части России составляет более 1400, око
ло 80% из них выполнено в лаборатории 
ИИМК РАН.

Следует отметить, что распределение дат 
по различным культурам от палеолита до 
средневековья неравномерно, что объясняет
ся во многом как субъективными, так и объе
ктивными причинами. Несмотря на нерав
номерность в датировках памятников разли
чных эпох и регионов, следует отметить, что 
радиоуглеродные даты имеют практически 
все ключевые памятники, что позволяет про
водить сравнительный анализ на основе бан
ка данных с определенной долей достовер
ности. В настоящем исследовании мы огра
ничимся временными пределами от 1000 до 
35000 радиоуглеродных лет, в котором нахо
дится большинство радиоуглеродных дат 
(около 1300).

На рис. 7 показано их распределение в ко
ординатах: количество радиоуглеродных дат 
- интервал радиоуглеродного возраста. Как

следует из представленного рисунка, древнее 
28000 радиоуглеродных лет имеются лишь 
единичные даты, наибольшее же количество 
дат приходится на интервал от 10000 радио
углеродных лет. Обращает на себя внимание 
факт, что практически отсутствуют даты в 
области около 11 000 радиоуглеродных лет. 
Является ли это случайным, или можно найти 
объяснение этому явлению? Несомненна 
закономерность увеличения количества из
вестных археологических памятников от па
леолита к средневековью, вместе с этим, нес
мотря на неравномерности распределения 
дат, количество датированных памятников 
так же увеличивается, и наибольшее количес
тво дат приходится на памятники эпох нео- 
лита-железного века, что видно хорошо из 
приведенного рисунка. Уменьшению коли
чества радиоуглеродных дат для интервала 
вблизи 11000 радиоуглеродных лет, что соот
ветствует календарному времени около 
10800-11000 ВС (рис. 1), свидетельствует в 
определенной мере и уменьшение археоло
гических памятников для этого интервала по 
сравнению с памятниками эпохи палеолита. 
Исходя из данных изотопных исследований
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Рис 7. Распределение имеющихся в базе данных радио
углеродных дат археологических памятников Евро

пейской России в диапазоне 40000-1000 радиоуглерод
ных лет  (ВР).

Рис. 8. Распределение радиоуглеродных дат для памя
тников верхнего палеолита в диапазоне 40000-11000  

радиоуглеродных лет (ВР).

изменения природных процессов (рис 6), 
можно видеть, что на этот интервал прихо
дится похолодание, названное “малым дриа- 
сом”. По-видимому, это природное явление 
так же нашло отражение в резком уменьше
нии археологических культур, приходящихся 
на этот врехменной диапазон, что и отрази
лось в количестве радиоуглеродных дат.

Как следует из ри с 7, нет монотонного 
увеличения количества радиоуглеродных дат 
и в интервале 35000 - 11000 радиоуглерод
ных лет, соответствующих памятникам эпохи 
верхнего палеолита. Следует отметить, что 
памятники эпохи палеолита датированы бо
лее полно по сравнению с памятниками дру
гих эпох. Можно сказать, что большинство 
известных памятников палеолита Европейс
кой России имеют радиоуглеродные датиро
вки. Всего для палеолитических памятников 
Европейской России в созданном банке дан
ных имеется 142 даты в интервале от 38000 
до 12000 радиоуглеродных лет. Их распреде
ление показано на р и с 8 в координатах Дп- 
Д1Т, где п - общее количество дат для палео
лита, Т - радиоуглеродный возраст, Д1 - интер
вал радиоуглеродного возраста, равный в 
данном случае 300 годам, что соответствует 
приблизительно величине ошибки измере
ния для 1а. Как четко видно из приведенного 
рисунка, для памятников верхнего палеолита 
имеется два максимума радиоуглеродных дат, 
приходящихся на интервалы около 13000 лет 
и 23000 лет и минимум датировок в интерва
ле 20000-16000 радиоуглеродных лет. Даже, 
если учитывать возможное омоложение ра

диоуглеродных дат за счет низких значений 
геомагнитного дипольного момента для этих 
временных диапазонов (рис. 3), можно гово
рить, по крайней мере, о двух группах радио
углеродных дат для памятников верхнего па
леолита, приходящихся на интервалы около 
15000-16000 и 23000-26000 лет. Эти данные 
находятся в соответствии с климатическими 
вариациями, полученными по изотопному 
исследованию гренландских льдов (рис. 6), 
по которым определены холодные эпизоды, 
приходящиеся на 23000 и 16500 лет назад.

Таким образом, полный массив радиоуг
леродных дат археологических памятников, 
оформленный в виде базы данных, позволяет 
не только уточнять старую, но и получать но
вую информацию, касающуюся как распреде
ления радиоуглеродных дат, так и сопостав
лений с различными природными процесса
ми, имевшими место в прошлом. На первом 
этапе мы ограничились эпохой палеолита 
Европейской России. Количество памятников 
этой эпохи, расположенных в основном в 
Центре Русской Равнины, как и количество 
радиоуглеродных дат, значительно меньше, 
чем для последующих эпох, особенно для 
неолита, где количество памятников и архе
ологических культур несравненно более мо
заично, как и территория их распростране
ния. Возможно, при переходе к более позд
ним культурам удастся учитывать и регио
нальные особенности, поскольку в Голоцене 
археологические культуры распространялись 
в Европейской России от Черного до Барен
цева морей. Настоящая работа представляет 
собой первый опыт такого рода исследова
ний, демонстрируя новые возможности.
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SUMMARY
The archaeological investigations which have 

been conducting in the European Russia for more 
then 100 years led to the discoveries of thousands 
of the archaeological sites belonging to all ar
chaeological epochs from the Palaeolitic to the 
Medival. The degrees of the completeness of the 
sites investigations are different: the information 
concerning many of them consists of the finds, 
their positions inside the sites and their descrip
tions with the special attention to the materials 
which are important for the cultural attributed 
determination. There is the one method being the 
most common among the scientific methods 
used in archaeological research. It is the radiocar
bon dating. The collection and the systematiza
tion of the radiocarbon data give a possibility to 
discuss the chronological problems from the new 
points of view. The survey of the situation with 
the radiocarbon chronology for the areas of Euro
pean Russia which are most equiped with the ra
diocarbon dates is proposed in the present paper.

The database of radiocarbon dates for ar
chaeological sites of the European Russia was 
created on the base of computer system

PARADOX, 4.5. In common, 1442 radiocarbon 
determinations were included in the database, 
many of them have been obtained in the 14C  Lab. 
of the Institute of the History of Material Culture 
of Russian Academy of Sciences. It was shown 
some irregularity in the distribution of radiocar
bon dates for the Mesolithic and Neolithic periods 
both temporally and territorially.

The data on different natural changes ob
tained by the methods of isotope analyses were 
summarised. The database created was taken as a 
principle for the correlation of radiocarbon chro
nology with the evidences of climatic changes. 
The almost full the lack of the radiocarbon dates 
in all database for the interval about 11 000 years 
BP can be caused by the climatic changes corre
sponded to the “Younger Dryas” period. Two time 
maxima in the radiocarbon dates of the Upper 
Palaeolithic are clearly observed in the database 
for the intervals about 15 000 -16 000 and 23000- 
26 000 BP. These data is not contradict to the evi
dence of isotopic analysis which testified to the 
climatic variations in these time periods.
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Зайцева Г.И . , 1 Ти,мофеео В .И . 1, Дерганее В.А1 2., Семенцоо А.А. 1Распределение радиоуглеродных дат археологических памятников мезолита и неолита Европейской России и корреляция их с изменениями природных процессов3А рхеологические исследования, 
проводимые на территории Ев
ропейской части России уже бо
лее столетия, привели к открытию не од

ной тысячи различных археологических 
памятников, охватывающие культуры от 
палеолита до средневековья. Степень их 
исследования различна: информация о 
большинстве памятников ограничена опи
санием орудий и материалами, на основа
нии которых определена их археолого
культурная принадлежность, и только не
большой процент памятников исследован 
комплексно с применением, наряду с ар
хеологическими исследованиями, методов 
естественных наук, влючая радиоуглерод
ное датирование. Сейчас можно говорить 
уже о достаточно болыпохм массиве радио
углеродных дат, которые легли в основу 
различных хронологических разработок. 
Систематизация этих данных дает возмо
жность рассмотреть проблемы хроноло
гии и периодизации археологических 
культур с несколько иной точки зрения, 
что и предлагается в настоящем исследо
вании.

Для Европейской части России собрано  
около 1500 радиоуглеродных дат для эпох  
от палеолита до средневековья, 70% кото
рых получено в радиоуглеродной лабора
тории Института истории материальной 
культуры. Для их систематизации была со 
здана база данных с использованием про

граммы PARADOX. Не останавливаясь на 
деталях создания базы данных, которые в 
основном не отличаются от ранее опубли
кованных (Radiocarbon), рассмотрим рас
пределение радиоуглеродных дат эпох  
мезолита-неолита по отдельным регионам 
Европейской России. Однако, учитывая, 
что это первый опыт такого рода исследо
ваний, мы в основном ограничимся воз
можными хронологическими сопостав
лениями, полагая, что анализы распреде
ления радиоуглеродных данных по хр о 
нологическим диапазонам для определен
ных регионов могут быть полезными в 
историко - хронологических реконструк
циях.

Следует отметить, что количество датиро
ванных памятников, на основании которых 
проводятся хронологические сопоставления, 
составляет довольно незначительную часть 
всех известных памятников (в основном 2- 
5%), поэтому закономерен вопрос: являются 
ли достоверными проводимые на их основа
нии заключения? В то же время радиоуглеро
дные даты имеются для многих ключевых 
памятников, являющихся опорными при изу
чении основных археологических эпох и 
культур. Это обстоятельство позволяет наде
яться на определенную степень достоверности 
при проведении на их основе хронологичес
ких исследований.

1 Институт истории материальной культуры РАН, Дворцовая наб. 28. 191186. С.Петербург.

2 Физико-Технический институт им. А Ф . Иоффе РАН, Политехническая ул. 26.194021. СПетсрбург

5 Настоящее исследование проводится при поддержке Российского Гуманитарного Научного Фонда.. Грант 96-01- 
00003 .
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Рис. 1. Памятники эп ох палеолита, мезолита и неолита Европейской России, имеющие радиоуглеродные 
даты. &- памятники неолита, к- памятники мезолита, Ш- памятники палеолита.
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Рис 2. Общая кривая радиоуглеродных дат палеолита- 
неолита дпя Крайнего Севера, Северо-Запада, Запада и 

Центра Европейской России ( п=450 датам для 108 
памятников).

Рис 3■  Распределение радиоуглеродных дат палеолита- 
неолита по временным диапазонам в интервале 
30000-3500радиоуглеродных лет.

В данной работе рассмотрим хронологи
ческие сведения для основных регионов 
России: Крайнего Севера (Кольский п-в), 
Северо-Запада (Карелия и Ленинградская 
обл.), Запада (Смоленская, Псковская и Нов
городская обл.) и Центральной России (Мос
ковская, Ярославская, Ивановская, Рязанская, 
Брянская, Курская, Воронежская обл., респу
блики Поволжья). Расположение датиро
ванных памятников эпох палеолита - неоли
та указанных территорий приведено на 
Рис.1.

На Рис.2 представлено суммарное расп
ределение дат (600 определений для 128 па
мятников) по всем вышеуказанным регио
нам для памятников от палеолита, которые 
расположены только в Центре России, до 
неолита включительно. В дифференциро
ванном виде: количество дат - интервал ра
диоуглеродного возраста( А 200 лет) [ 1М-(Т- 
200)], это распределение представлено на 
рис.З. Как можно видеть из приведенного 
графика, большинство дат приходится на 
интервал 10000-4000 радиоуглеродных лет, 
что соответствует эпохам мезолита-неолита. 
Обращает внимание факт, что отсутствуют 
даты для интервала 10500-11500 лет тому 
назад (ВР) (рис.З), что соответствует резкому 
градиенту (подъему) кривой на рис. 2. Учи
тывая, что охвачена довольно большая тер
ритория со значительным количеством да
тируемых памятников, это вряд ли может 
быть случайным. Объяснение этому явлению 
можно получить, рассмотрев климатические 
и другие природные изменения в указанном 
временном интервале.

Радиоуглерод, являясь глобальным пара
метром для исследования различных приро-

дных процессов, фиксирует и климатичес
кую ситуацию прошлого. На шкале для пос
ледних 10 тыс. лет выделены моменты высо
ких отклонений концентрации 14С. Сущест
венные колебания концентрации 14С могут 
быть связаны с изменениями магнитного 
поля Земли и климата (Дергачев В.А и Векс
лер В.С. 1991), а циклические изменения ко
нцентрации радиоуглерода длительностью 
около 200 и 2000 лет удалось объяснить соо
тветствующей цикличностью солнечной ак
тивности (Дергачев В.А. 1995). Интересно, 
что подобные циклы выделены и в спектрах 
изменения ширины колец деревьев (Sonnet 
С.Р. and Suess Н.Е. 1984). Дергачев В А  и Чис
тяков В.Ф. (1992, 1993) выделили в измене
ниях концентрации 14С  ее крупномасштаб
ные изменения, приходящиеся на следую
щие моменты времени 450-500, ~2700,
-5000, -7200 и -  9500 лет назад и связали их 
с соответствующими периодами изменения 
климата в прошлом.. Эти данные хорошо 
согласуются с палеоклиматическими рекон
струкциями, проводимыми на основе других 
методов. Так, в соответствии с данными изо
топно-кислородного анализа кернов льда 
Гренландии (Broecker W.S. 1994) установле
но, что в течение последнего ледникового 
периода климат северного полушария под
вергался повторяющимся большим и резким 
изменениям, что следует из данных:, приве
денных на рис. 4. Выявлены быстрые клима
тические вариации, связанные с резким по
холоданием и образованием массивных айс
бергов. Наиболее холодные эпизоды (Hein
rich events, обозначенные на рис.4 как “Н ”) 
имели место в интервалах 10500 ВР (“мо
лодой дриас”) 14300 ВР, 21000 ВР, 27000 ВР и
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Рис. 4. Долговременные климатические изменения по данным содержания стабильного изотопа 1 вО  в кернах 
гренландских льдов. “Н ”- периоды наиболее резких похолоданий.

на и понижение содержания изотопа 180 . 
Heinrich events отмечают как переходы от 
ледниковых к межледниковым условиям, или 
наоборот.

Интересные данные по концентрации уг
лекислого газа в прошлом получены по изме
рениям соотношения 13С /12С  в осоке и мхах 
стратифицированных торфяников (White 
J.W.S. et al. 1994). На основании этих данных 
реконструированы значения атмосферных 
концентраций С 0 2 за последние 13 тыслет с 
высоким разрешением во времени (рис. 5). 
Как видно из р и с 5, в прошлом концентрация 
С О 2  могла меняться так же быстро, как и в 
наше техногенное время. Обращает на себя 
внимание 3-4 резких эпизода повышения 
концентрации С 0 2, особенно выделяющихся 
в районе 4000, 7000 и 10000 ВР, что согласу
ется с понижением амплитуд концентрации 
14С  в радиоуглеродных данных, а последние, 
как показывают исследования ( Дергачев В А ,  
Чистяков В.Ф. 1993), могут быть связаны с 
эпохами потепления климата. Здесь же име
ется и период понижения концентрации С 0 2 
в интервале 11000-12000 ВР. Интервал 11000- 
12000 ВР приходится на переходный период

от верхнего палеолита к мезолиту, когда наб
людалось похолодание климата (“малый дри- 
ас”). Отсутствие дат на кривых распределения 
(рис. 2 и 3) так же может свидетельствовать 
об определенных изменениях в человеческом 
сообществе в интервале 10500-12000 ВР, что 
может быть отдельной темой исследований 
для археологов.

Поскольку количество датированных па
мятников неравномерно как по эпохам, так и 
по регионам России, рассмотрим их распре
деление по этим признакам. В качестве при
мера сравним данные по мезолиту. Большин
ство датированных памятников эпохи мезо
лита расположено на Северо-Западе, в осно
вном Карелии (42 даты) и Центре России (56 
дат). Распределение дат показано на рис. 6 
(кривые 1 и 2). Для раннего этапа мезолита 
(от 10200 до 9000-8500 ВР) имеется в том и 
другом случае довольно незначительное чис
ло дат. Но если для региона Северо-Запада 
почти все датированные памятники уклады
ваются в интервал от 7000 до 8000 ВР, то для 
Центра России помимо этого интервала вы
деляется и более ранний от 8000 до 9000 ВР. 
Возможно, эти региональные различия обус-
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ссь, р.рл»:

Рис 5- Концентрация углекислого газа в атмосфере 
прошлого, реконст руированная по изменениям р а с

тительности ам ериканских болот.

Р и с  7. Распределение радиоуглеродных дат памятни
ков неолита для различных регионов Европейской Рос
сии. 1 - Цент р Европейской России (п=140). 2 - Северо- 

Запад (п = б 9 )3 - Запад (п=55)- 4 - Крайний Север 
(Кольский п-в) (п=31).

ловлены меньшим количеством датирован
ных памятников мезолита для Северо-Запада 
по сравнению с Центром, т.к основное коли
чество определений приходится на Оленеос- 
тровский могильник, который датирован 
очень основательно, в то время как для Цент
ра России перечень датированных памятни
ков гораздо больше.

Памятники неолита широко представле
ны во всех исследуемых регионах. Распреде
ление дат неолита для Кольского полуострова 
(40 дат), Северо-Запада (69 дат), Запада (56 
дат) и Центра России (140 дат) показано на 
рис 7 (кривые 1-4). Можно видеть, что расп
ределение дат для неолита Запада и Северо- 
Запада практически одинаково (кривые2, 3).

Рис. 6. Распределение радиоуглеродны х дат памятни
ков мезолита. 1 -Ц ент р Европейской России (п=5б). 2 - 

Карелия (п=42).

Наиболее ранние даты для неолита Кольского 
п-ва примерно на 500 лет моложе, чем для 
Запада и Северо-Запада. Даты для позднего 
неолита для всех трех районов практичеки 
одинаковы в пределах ошибки радиоуглеро
дных измерений (~±70). Даты, связанные с 
началом неолита Центра России приходятся 
на более ранний период, и находятся в пре
делах 7000 ВР. В интервале 4000-5500 ВР ха
рактер распределения дат для всех четырех 
регионов во многом схож, что соответствует 
периоду развитого - позднего неолита. В це
лом, массив дат неолита Центра России при
мерно на 500 лет древнее, чем Запада и Севе
ро-Запада России. Конечно, представленная 
картина в общем сглажена, учитывая нес
колько произвольное региональное разделе
ние. Возможно, определенную новую ин
формацию можно будет получить при де
тальном анализе широтного распределения 
радиоуглеродных данных.

Рассматривая распределение дат мезоли
та-неолита для выбранных регионов, можно 
все-таки сделать определенные предвари
тельные выводы.

Региональные различия в радиоуглерод
ных датах наиболее очевидно проявляются в 
начальные периоды формирования культур 
как для мезолита, так и для неолита. Боль
шинство радиоуглеродных дат для периодов 
развитого - позднего неолита исследуемых 
регионов России от крайнего Севера до Цен
тра включительно приходится на интервал 
6000 ВР-4000 ВР. Именно в этот период наб
людается и наиболее заметное увеличение 
СО г в атмосфере прошлого (рис. 5), связан
ное с потеплением климата. Насколько это 
явление влияло на развитие неолитических
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культур, вероятно, можно будет оценить в 
дальнейшем. Оперирование довольно значи
тельным количеством радиоуглеродных оп
ределений, систематизированных в виде бан
ка данных, позволяет с новых позиций по

дойти к хронологическим реконструкциям.
Приносим благодарность Бессонову В.Б. 

за помощь в разработке базы радиоуглерод
ных дат археологических памятников.
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SUMMARY
The archaeological investigations which have 

been conducting in the European Russia for 
more then 100 years led to the discoveries of 
thousands of the archaeological sites belonging 
to the all archaeological epochs from the Pa- 
laeolothic to the Medieval. The degrees of the 
completeness o f the sites investigations are dif
ferent: the information concerning many of 
them consists of the finds, their positions inside 
the sites and their descriptions with the special 
attention to the materials which are important 
for the cultural attributed determination. Only 
on a small amount of sites the complex research 
combining the pure archaeolodical and scintific 
methods was carried out. The percentage of the 
objects investigated by such a way is more large 
among the Palaeolithic sites and is decreasing 
significantly for the sites of the later periods. 
There is one method being the most common 
among the scientific methods used in archaeo
logical investigations. It is the radiocarbon dat
ing. It has spread in archaeological research 
since 60-s and now one can say about rather 
large amount o f the dates forming the founda
tion for the chronological reconstructions for a 
number of areas. The collection and the sys
tematization o f the radiocarbon data give a pos
sibility to discuss the chronological problems 
from the new points of view. The survey of the 
situation with the radiocarbon chronology for 
the areas of European Russia which are most 
equiped with the radiocarbon dates is proposed 
in the present paper.

About 1500 radiocarbon dates are obtained 
for the archaeological sites o f the European 
Russia from the Palaeolithic to the Medieval and 
70% of them were obtained by the 14C  Lab. of the

Institute o f the History of Material Culture. The 
database was created for the systematization of 
this materials using the computer system PARA
DOX. The distribution o f radiocarbon dates of 
the Metholitic and the Neolithic is considered in 
the main regions o f European Russia according 
to the chronological intervals. The regions under 
consideration are Far North (Kola Peninsula), 
North-West (Karelia and Leningrad oblast’), 
West ( Pskov, Novgorod and Smolensk oblast’s) 
and Central part (Moscow, Yaroslavl’, Ivanovo, 
Ryazan’, Kursk, Voronezh, Bryansk a.o.). The 
total amount of the radiocarbon dates for the 
archaeological sites of the Palaeolithic, the 
Mesolitic and the Neolithic of the area outlined 
above is about 600 and they originated from 128 
sites. The general distribution o f the radiocarbon 
dates is investigated in the connection with the 
natural changes.

The special attention is paid to the correla
tion! of radiocarbon chronology with the data 
obtained by different isotopic methods which a 
reflected the the climatic changes.

A special attention is attended to the fact of 
the lack o f the radiocarbon dates in the some 
time intervals. One of these intervals with the 
practical lack o f the dates o f the archaeological 
sites falls in the period of 11000-12000 BP 
which is the period o f the sharp climatic change. 
The analysis of the latitudinal distribution o f the 
radiocarbon dates can give a additional infor
mation.

The rather significant amount o f the materi
als systematized in the computer database gives a 
opprtunity to discuss the new approach to the 
chronological reconstructions.



24

Марсадолов Л .С . 1, Зайцева Г .И .1 2, Семеицов А.А2. ,Лебедева Л .М . 2Возможности радиоуглеродного датирования для привязки плавающей шкалы больших курганов Саяно-Алтая к календарному времени3
В семирно известные большие кур

ганы Саяно-Алтая с момента их 
раскопок постоянно находятся в 
центре внимания исследователей, поскольку 

материалы из них позволяют решить проб
лемы, связанные с происхождением, развити
ем и распространением скифо-сарматских 
культур Евразии (Грязнов М.П. 1992; Ман
дельштам А.М., Стамбульник Э.У. 1992). Гео
графическое положение основных памятни
ков, рассматриваемых в настоящем сообще
нии, показано на рис1: курганы Пазырык, 
Шибе, Катанда и Туэкта расположены в Гор
ном Алтае, а курган Аржан находится на тер
ритории Тувы. История их исследований 
довольно широко представлена в литературе, 
обобщенной в специальном томе Археоло
гии СССР ( Археология СССР: Степная полоса 
Азиатской части СССР в скифо-сарматское 
время, 1992).

Большие курганы Алтая впервые с науч
ной целью были раскопаны В.В.Радловым в 
Катанде и Берели в 1865 г. При исследовани
ях Шибинского (1927 г.) и 1-го Пазырыкско- 
го (1929 г.) курганов археологами М.П. Гряз
новым и С.И.Руденко были взяты образцы 
древесных стволов со следами деятельности 
человека. С.И.Руденко продолжил и завершил 
раскопки четырёх больших курганов в Пазы- 
рыке в 1947-1949 годах В 1950 году он иссле
довал два кургана в Башадаре, а в 1954 году - 
два кургана у села Туэкта. В 1971-1974 годах 
М.П.Грязнов и Маннай-оол раскопали в Туве 
“царский” курган Аржан (Грязнов М.П. 1980).

В 1950-е годы после выхода первых послево
енных публикаций С.И.Руденко (1953) о Па- 
зырыке и монографии С.В. Киселева (1951) 
развернулась бурная дискуссия о хронологии 
Пазырыкских курганов. Точку зрения С.В. 
Киселева о “гунно-сарматском” времени 
больших курганов в Пазырыке поддержали 
археологи: Л.А Евтюхова, Л.Р. Кызласов, 
КФ.Смирнов, КИттмер, а в 1980-е годы - 
БАРаев. В 70-е годы КФ.Смирнов пересмот
рел свою первоначальную точку зрения на 
датировку и признал правильность отнесе
ния Пазырыкских курганов к У-ГУ вв. до н.э 
(Смирнов КФ. 1964).

Новый виток старой дискуссии о хроно
логии Пазырыкских курганов был дан на ко
нференции в США в 1991 году. В основном 
по археологическим аналогиям с новыми 
находками из Китая, Пазырыкские курганы 
были отнесены к концу ГУ-Ш вв. до н.э. С этим 
подходом согласился и КФ.Чугунов в 1993 г. 
(Чугунов КФ. 1993).

Существует несколько точек зрения и по 
вопросам о дате сооружения кургана Аржан. 
Разные археологи относили курган Аржан к 
периодам от IX до VI вв. до н.э. Большинство 
исследователей однако относит этот памят
ник к VII вв. до н.э., о чем свидетельствуют 
недавние публикации ( Чугунов КФ. 1993, 
Членова НЛ. 1996). Таким образом, споры 
вокруг хронологии больших курганов Саяно- 
Алтая не затихают до настоящего времени и 
одним аргументам могут быть противопоста
влены другие.

1 ГосЭрмитаж, Дворцовая наб. д. 34. 191186. СПстсрбург.

2 Институт истории материальной культуры РАН, Дворцовая наб. д. 18.191186. СПетербург.

3 Настоящее исследование проведено при поддержке Российского Гуманитарного Научного Фонда. Грант № 96-01- 
00088.
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Независимые от археологических методы 
естественных наук начались привлекаться 
для хронологических исследований курганов 
Саяно-Алтая с начала 50-х годов: гиппология 
(В.О.Витг), дендрохронология (И.М. Замото- 
рин, Е.И. Захариева, Л.С. Марсадолов), радио
углеродное датирование (С. В .Бутомо,
Г.И. Зайцева, Ю.Н. Марков и др.). Попытки 
корреляции дендрохронологических и ра
диоуглеродных определений предпринима
лись ранее С.И. Руденко, Е.И. Захариевой, Я.А. 
Шером и Л.С. Марсадоловым (Марсадолов 
Л.С. 1984, 1994, 1996). Последние достиже
ния, связанные с калибровкой радиоуглеро
дных дат, дали новый импульс этим исследо
ваниям, позволив пересмотреть и уточнить 
ранее сложившиеся представления.

Калибровочные кривые для перевода ра
диоуглеродных определений возраста в ин
тервалы календарного времени в настоящее 
время широко используются в различных 
хронологических исследованиях, и особен
но ценны они для совместных дендрохроно
логических и радиоуглеродных определений. 
Такой подход и использован в настоящей 
работе.

Прежде всего, необходимо отметить, что 
так называемая “подкурганная мерзлота”, 
обусловленная сочетанием особенностей 
климата и конструкции курганов (каменная 
наброска, деревянный сруб и глубокая погре
бальная яма), являлась прекрасным “консер
вантом” для находившихся в курганах мате
риалов, в результате чего, например, дерево 
практичеки не подвергалось деструкции. 
Проведенные исследования показали, что 
несмотря на более чем 2500 лет хранения, 
дерево в этих курганах содержит около 80% 
первоначального количества целлюлозы и 
практически неразрушенный лигнин 
(Зайцева Г.И., Оболенская А.В. и др.1983; Зай
цева Г.И. 1992). Древесные кольца четко фик
сируются в древесных образцах, которые 
вследствие этого могут служить прекрасным 
материалом как для дендро-, так и для радио
углеродных определений. Дендрохронологи- 
ческая шкала для курганов Саяно-Алтая 
(Пазырык, Шибе, Туэкта, Аржан), общей про
тяженностью более 600 лет была получена 
ранее (Марсадолов Л.С. 1988).

В 1980-х годах для “плавающей” дендрош
калы была получена серия радиоуглеродных 
дат, с помощью которых была сделана попы
тка привязать эту шкалу к календарной. Одна
ко, в то время калибровочные кривые для пе
ревода радиоуглеродного возраста в кален
дарные временные интервалы с высокой дос
товерностью еще не были столь широко вне
дрены в практику исследований. В настоящее 
время, благодаря четко разработанным мето

дам и подходам к калибровке радиоуглерод
ных дат, позволяющим работать со стандарт
ными компьютерными программами, повсе
местно принятыми при хронологических 
исследованиях, ранее сделанные заключения 
нуждаются в корректировке.

Все радиоуглеродные даты, полученные 
нами для “плавающей” шкалы, отвечали опре
деленным требованиям, а именно: четко фик
сированная позиция образца на дендрошка
ле, необходимое кроличество древесных ко
лец в образце на датирование, и наличие пе
рекрывающихся участков для проверки ре
зультатов анализа. Все образцы для радиоуг
леродного датирования включали 15-40 дре
весных колец, в большинстве случаев они 
имели 20 колец, что позволяет использовать 
бидекадные (по 20 кольцам) калибровочные 
кривые Стювера и Пирсона (Stuiver М., Person 
G.W. 1993; Stuiver М., Becker В., 1993)- Резуль
таты радиоуглеродного анализа представле
ны в Таблице 1.

В графическом виде полученные резуль
таты показаны на рис.2, где приведены ра
диоуглеродные даты для отдельных образцов 
дендрошкалы (А), датированные участки 
дендрошкалы (В) и схематичная дендрошка
ла в целом (С). Диапазон полученного ра
диоуглеродного возраста составляет от 2300 
до 2800 радиоуглеродных лет. Калибровоч
ная кривая для этого диапазона показана на 
рис.З, откуда видно, что характер взаимосвя
зи между радиоуглеродным и календарным 
возрастом неоднозначен для различных ди
апазонов. Причиной этого является неста
бильность концентрации радиоуглерода в 
атмосфере Земли в указанный период, обус
ловленная многими причинами космическо
го (солнечная активность), геофизического 
характера (магнитное поле Земли и др.) 
(Дергачев В.А1995).

Сравним полученные результаты по опре
делению возраста образцов с калибровочной 
кривой для этого диапазона. На калибровоч
ной кривой можно выделить два участка (рис. 
3:1,2): участок 1, где для интервала 2360-2460 
радиоуглеродных лет (ВР) на 100 радиоуг
леродных лет приходится интервал 200-300 
календарных, а для интервала 2700-2800 ра
диоуглеродных лет (ВР) (участок 2, рис.З) на 
100 радиоуглеродных лет - примерно 130 
календарных лет. Несмотря на указанные не
определенности калибровочной кривой, она 
может быть использована для определения 
позиции “0” плавающей дендрошкалы путем 
сравнения соотношения между радиоуглеро
дными датами и дендровозрастом датиро
ванных образцов. Такой путь и использован в 
настоящей работе.
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Рис.1. Карт а располож ения больш их курганов Саяно-Алтая.
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Рис.2. Радиоуглеродные даты (А), дендродаты (В) и *плавающая* дендрошкала (С) больших курганов Саяно-Алтая. О  -  
№  древесных колеи, из Табл 1. Темные прямоугольники - количество древесных колец для 14С  датирования (см Рис.4.)
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Рис. 3. Участ ок калибровочной кривой Стювера.

Общая “плавающая” дендрошкала, обоз
наченная на рис.2 буквой “С ”, включает учас
тками, которые имеют радиоуглеродные оп
ределения (черный цвет). В нижней части 
рис 2 приведены отдельные спилы, которые 
послужили основой конструирования “пла
вающей” дендрошкалы с выделенными на 
них участками с радиоуглеродными датами. 
Как видно из рассмотрения, дендрошкала 
имеет значительные пробелы, где нет радио
углеродных дат. Тем не менее, можно выде
лить три серии дат М П  (рис. 2, А), для кото
рых можно провести сравнение. Так, для се
рий I и II соотношение между радиоуглерод
ным и календарным возрастом соответствует 
учаспсу 1 кривой Стювера (рис.З), где есть 
множество максимумов и минимумов кон

центраций 14С (“wiggles”), а узкому значению 
радиоуглеродного возраста соответствует 
широкий интервал календарного возраста. 
Далее есть разрыв на “плавающей” кривой, где 
радиоуглеродные даты отсутствуют. Следу
ющая серия радиоуглеродных дат “ плаваю
щей” кривой (III) приходится на участок 2 
кривой Стювера, где имеется один, но до
вольно значительный минимум на кривой.

Таким образом, характер зависимостей 
между радиоуглеродным и календарным воз
растом для датированных образцов “пла
вающей” дендрошкалы удовлетворительно 
согласуется с калибровочной кривой Стю
вера для интервала 900-400 лет до н.э., за иск
лючением одного образца (Ле-2445), причи
на несовпадения которого пока что не совсем
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Рис.4 Радиоуглеродные даты и интервалы калиброванного календарного возраста исследованных 
дендрообразцов. 1- интервал калиброванного возраста, 2 - количество годичных колец в образце, 3- 

количество годичных колец для 14С  датирования, 4 - дата спила образца, дата сооружения курганов.

понятна. Отсюда можно сделать вывод, что 
позиция “О” плавающей дендрошкалы нахо
дится в районе 400 лет до н.э. Более точная 
фиксация “0” была определена нахми с по
мощью компьютерной программмы CAL 20 
(van der Plicht J. 1993), в результате чего были 
получены значения календарных интервалов 
для радиоуглеродных дат, которые затем бы
ли сравнены с дендровозрастом. Результаты 
приведены в табл. 1 и графически на рис.4. В 
целом, дендродаты “плавающей” шкалы лежат 
внутри календарных интервалов для значе-

ния 2а ( 95% вероятности), полученных кали
бровкой радиоуглеродных дат. Единичные 
исключения, обусловленные локальными не
определенностями и, возможно, случайными 
ошибками, не искажают общую картину.

Резюмируя вышеприведенные исследова
ния, можно представить хронологическую 
последовательность сооружения элитных 
курганов Саяно-Алтая так, как показано в 
табл. 2.
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Таблица 1. Радиоуглеродные даты образцов дерева, в том числе и дендрообразцов
"плавающей” шкапы дпя больших курганов Саяно-Алтая

№ обра
зца на 
14С  дати
рование

Лабора тор
ный №

№  декдро- 
образца

Количес
тво

годич
ных

колец

Кол-во годич
ных колец на 
,4С  (считая от 

центра)

,4С  дата, лет 
т.н. (ВР)

Интервалы калиброванно
го календарного возраста, 

лет до н.э.
(cal. years ВС)

i
Пазы рык-1

16 26

U-1 Ле-1694 D-2 86 1-20 2240±40 754-698, 530- 
410

762-628,
598-572,
562-402

U-2 Ле-1б95 D-2 86 21-40 239О±40 516-436,424-
396

758-686,
540-386,

и-з Ле-245б D-2 86 41-55 2340±40 468-462,412- 
366, 272-266

744-742,
522-356,
290-246,
228-210

Пазы рык-2
U-4 РУЛ-120 неизвестно 23501140 760-680, 660- 

640, 550-350, 
320-200

800-100

U-5 Ле-1692 D-9 108 1-30 2479140 762-672, ¿68- 
640, 596-576, 
558-508,442- 

418

764-626,
606-412

ТГЗ Ле-1о93 D-9 108 31-50 2450140 756-688, 538- 
412

762-628,
600-406

U-7 Л е-2446 D-6 70 15-30 2430140 752-730.716- 
704, 530-406

762-672,
666-628,
596-575,
558-398

U-8 Ле-2453 D-6 70 41-60 2380140 512-440,420-
392

754-692,
534-382

Пазы рык-5
U-9 Rul-151 неизвестно 2360150 516-436,424-

376
760-680,
654-640,
548-356,
290-248,
228-210

U-11 Ле-1697 D-16 108 1-20 2380140 512-440,420-
392,

754-692,“
534-382

U-12 Ле-2457 D-16 108 21-30 2410140 746-742,524-
400

760-676,
660-634,
552-392

1 2 3 4 5 6 7 8
U-13 Ле-2448 D -15 186 161-186 2360140 488-444,418-

380
752-728,
720-702,
530-366,
274-266

U-14 Ле-2455 D-17 102 81-102 2290140 398-358, 286- 
252, 222-214

402-348,
316-204

U-15 Ле-1700 D-19 120 1-40 2410140 746-742, 524- 
400

760-676,
660-634,
552-392

Ш и б е
U-16 РУЛ-293 неизвестно 24201100 760-670,660- 

630, 590-580, 
560-400

800-360,
290-250,
230-210

U -17 Ле-2451 D-34 76 5-25 2230140 366-348,318- 
276, 264-202

382-194

U-18 Ле-2454 D-34 76 26-45 2190140 358-288, 252- 
222, 212-184

372-154,
144-116

К аганда
U-19 РУЛ-130 неизвестно 24201130 760-630,600- 

390
810-340,
330-200

Туэкта-1
U-20 | РУЛ-132 j неизвестно 24501120 760-630,600- 820-350,
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№ обра
зца на 
14С  дати
рование

Лабора тор
ный №

№ дендро- 
образца

Количес
тво

годич
ных

колец

Кол-во годич
ных колец на 
И С  (считая от 

центра)

МС  дата, лет 
т.н. (ВР)

Интервалы калиброванно
го календарного возраста, 

лет до н.э.
(cal. years ВС)

. 1 16 26
570, 560-410 300-240,

230-210

U-21 РУЛ-129 неизвестно 2450±120 760-630,600- 
570, 560-410

820-350,
300-240,
230-210

U-22 Ле-2447 D-24 И З 31-50 2450±40 756-688, 538- 
412

762-626,
600-406

U-23 Ле-2445 D-27 119 10-30 2630±40 820-790 896-878,
848-766

U-24 Ле-2450 D27 119 31-60 2490±40 764-752,730- 
710, 708-618, 

606-528

778-478,
452-414

Баш адар-2
U-25 РУЛ-134 неизвестно 2500150 770-752,730- 

714, 706-530
792-478,
452-414

РУЛ-468 неизвестно 24301110 760-630, 590- 
580, 560-400

810-350,
290-240,
230-210

А р ж ан
U-26 ЛЕ-23Ю центральные годичные кольца 2800150 1000-900, 872- 

854
m i 
n i o ,

1052-822,

U-27 Ле-2311 средние годичные кольца 2770150 9 8 0 -9 6 6 1006-814
U -28 Ле-2312 внешние годичные кольца 2750150 9 2 0 -8 2 8 992-952,

946-810
U-29 Лс-1698 D-36 126 1-25 2770140 974-972,930-

840
992-826

и -з о Ле-2452 D-36 12é 48-60 2790140 990-954,942- 
898, 874-852

1008-834

U-31 Le-2444 D-38 80 15-35 2790140 990-954,942- 
898, 874-852

1008-834

U-32 Le-2449 D-38 80 36-60 2740140 904-834 982-966,
934-810

Таблица 2.Хронологическая последовательность сооружений
больших курганов Саяно-Алтая

Курган Позиция на “плавающей" шкале, 
календарные годы

И интервал календарного 
времени, 

годы до н.э.

Позиция образца в таблице 
1

Пазырык-5 0 ' 440-360 U-11-15
Пазырык -1 48 490-410 U-1-3
Пазырык -2 49-50 490-410 U-5-8
Туэкта-1 180 620-540 U-22-24
Аржан 380 820-740 U-29-32
Башадар-2 - близко к Туэкте-1
Шибе короткая “плавающая” шкала 380-260 U-17.18
Катанда - 500-200 U-19
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SUMMARY
The elite barrows o f Sayan-Altai are the key 

sites of Scithian and Sarmathian time and the 
determination o f their chronology is of impor
tance for any historical-archaeological recon
structions. Despite o f different attempts of es
tablishing the chronological succession of the 
barrow’s constructions this problem remains still 
controversial question.

The barrows o f Sayan-Altai contain the excel
lent material for the tree-ring chronology, pa- 
leoclimatic reconstructions and radiocarbon 
investigations. Wood samples of logs and ceil
ings of barrows were well preserved in frozen 
soil due to the thickness of stone cover. The tree- 
rings were fixed clearly in wood samples and 
were valuable material for radiocarbon dating 
and tree-ring chronology. Early tree-ring chro
nology was obtained for different barrows of 
Sayan-Altai (Pazyryk, Arzhan, Tuekta, Scible). 
But it is a floating tree-ring scale length of about 
600 years. It is impossible to determine the zero 
position on the calendar time scale by only den- 
drochronologica methods because of lacking of 
long dendrochronological scale for the Russian

territory
This article presents new approach for the 

solution of this problem based on the last 
achievements in radiocarbon dating. The floating 
tree-ring chronology time scale was early ob
tained for the elite barrows of Sayan-Altai and 
any samples of its were radiocarbon dating. We 
compared the relationship between the radio
carbon dates of samples with directly position on 
the floating tree-ring scale and calendar time 
with that for different parts o f the Stuiver cali
bration curve. The results of calibration radio
carbon age (for 2a) were connected with the 
data o f the floating tree-ring scale to determine 
its zero position. The computer program CAL20 
was used to convert the 14C age in calendar time. 
According to such kind of investigations, the 
zero position of the floating tree-ring scale was 
determined as 400±20-40 years BC. One can say 
now about tendency to more older age for the 
key barrows of Sayan-Altai than has been early 
adapted by some scientists.
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Лебедева Л . М . .Применение методов математической статистики для корреляции дендрохронологических ирадиоуглеродных данных (по материалам элитных курганов Саяно-Алтая) 4

Злитные курганы Саяно-Алтая отно
сятся к своеобразным и ярким памя
тникам скифского периода (1 ты с л. 

до н.э.), которые входят в круг родственных 
культур, простиравшихся от Ордоса (Китай) 
до Дуная, объединенных знаменитой 
“скифской триадой” (скифо-сибирский зве
риный стиль, определенные формы предме
тов и конского убранства). Произведенные 
экспедициями С.И. Руденко (Руденко, 1953, 
1970) и М.П.Грязнова (Грязнов 1950, 1978) 
раскопки Аржанского, Пазырыкских, Баша- 
дарских, Шибинеких и Туэктинских курган
ных комплексов с захоронениями в условиях 
вечной мерзлоты, дали исключительный ма
териал, который, с одной стороны, достаточ
но полно освятил многие стороны жизни 
кочевников, с другой - дал возможность ши
рокого и обоснованного применения архео
логических и типологических сопоставлений 
для исторических реконструкций, и наконец, 
позволил использовать для их исследований 
различных естественно-научных методов. 
Территориально курганы Пазырык, Шибе, 
Катанда, Туэкта и Башадар расположены в 
Горном Алтае южной Сибири, а курган Аржан 
- в Уюкской котловине Тувы.

Несмотря на длительный период их ис

следований, вопросы о времени и происхож
дении отдельных культур кочевников Саяно- 
Алтая до сих пор являются предметом дискус
сий. Так например, материалы из кургана Па
зырык относили к У-ГУ вв. до н.э., У1-1У вв. до 
н.э., ГУ-Ш, II вв. до н.э., т.е. в пределах У1-П 
вв.до н.э., хотя в соответствии с дендрохроно- 
логическими данными пять больших курга
нов в Пазырыке были сооружены в течение 
50 лет. Весьма широкой до сих пор остается и 
датировка кургана Аржан: от XI до VI вв. до н.э. 
(по данным разных археологов). Постоянное 
возвращение к вопросам хронологии памят
ников Саяно-Алтая свидетельствует о важнос
ти проблем происхождения, формирования 
и развития культур скифского периода, кото
рые в Северном Причерноморье известны 
позднее VII в. до н.э.

С  50-х годов для их исследований начали 
широко применяться естественные методы, 
которые позволяют получать независимые 
данные и уточнять ранее сложившиеся пред
ставления. Для хронологических исследова
ний исключительно важную роль играет ден- 
дрохронологический и радиоуглеродный ме
тоды, особенно при их совместном примене
нии. Кроме того, применение математичес
кого аппарата для интерпретации количест-

1 Институт истории материальной культуры РАН, Дворцовая наб. д. 18.191186. С  Петербург.

2 Физико-Технический ин-т им. АФ.Иоффе РАН, Политехническая ул. д. 26.194021. С.Петербург.

3 Государственный Эрмитаж, Дворцовая наб. д. 34.191186. СПетербург.

4 Данное исследование проводится при поддержке Российского Гуманитарного Научного Фонда. Грант №  96-01- 
00088.

*
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Рис.1. Положение радиоуглеродных данных на плавающей дендрощкале. Условные обозначения: А-радиоуглерюдные 
даты. В - отрезки *плавающей* шкалы, имеющие радиоуглеродные даты С - *ппавающая* дендрошкала

тью. Именно такой подход и предлагается в 
настоящем исследовании.

Первые единичные радиоуглеродные да
ты для памятников Саяно-Ал тая были полу
чены в 60-х годах, в начале становления ра
диоуглеродного метода. В 70-80-х была соз
дана “плавающая” дёндрошкала, протяжен
ностью более 600 лет. (Захариева 1977, Мар- 
садолов 1984, 1988). Для привязки позиции

нуля к календарной шкале была в 80-х годах 
получена серия радиоуглеродных дат для 
отдельных ее участков, данные обобщены на 
рис.1. Следует отметить, что на начальных 
этапах исследований привязка плавающей 
шкалы к календарной осуществлялась без 
калибровочных кривых (Марсадолов 1984, 
1988). Позиция нуля плавающей дендрошка
лы на календарной временной шкале была
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шкалы к календарной осуществлялась без 
калибровочных кривых (Марсадолов 1984, 
1988). Позиция нуля плавающей дендрошка
лы на календарной временной шкале была 
определена в пределах 360 ± 40 лет до н.э. 
Позднее применение калибровочных кри
вых показало, что изменение концентрации 
14С в атмосфере прошлого имело довольно 
сложный характер для интервала получен
ных радиоуглеродных дат. В результате кали
бровки 14С дат с использованием компьюте
рной программы CAL20 были определены 
календарные интервалы для отдельных учас
тков плавающей дендрошкалы и определено 
значение позиции нуля в пределах 400±40 лет 
до н.э.(Марсадолов 1994, Zaitseva 1996). Оба 
значения были получены без математической 
оценки результатов и потому требовали про
верки. Следует отметить, что применение 
калибровочных кривых дало новый импульс 
для хронологических исследований на осно
ве радиоуглеродных определений. Однако, 
использование их не всегда позволяет дать 
однозначный ответ при определении кален
дарного возраста по следующим основным 
причинам:

1. Калибровочная кривая не является мо
нотонной, а следовательно, одному значению 
радиоуглеродного возраста может соответст
вовать несколько интервалов календарного 
времени.

2. Калибровочные кривые и радиоуглеро
дные даты, основанные на измерениях, име
ют статистические ошибки, что тоже влияет 
на однозначную интерпретацию. Принимая 
во внимание указанные неопределенности, в 
наших исследованиях была применена мате
матическая обработка результатов и путем 
статистического анализа определена довери
тельная вероятность каждого полученного на 
основании кривых календарного интервала. 
В настоящее время наиболее полные резуль
таты по построению калибровочных кривых 
опубликованы Стювером и Беккером 
(Stuiver,Becker 1993) по декадным кольцам и 
Стювером и Пирсоном (Stuiver, Pearson 1993) 
по бидекадным кольцам (рис. 2). В последнем 
случае статистическая ошибка меньше, кроме 
того, все наши радиоуглеродные определения 
в основном так же были по бидекадным коль
цам. Поэтому, в дальнейшем для наших ис
следований была использована бидекадная 
кривая Стювера и Пирсона, приведенная на 
рис.2. В соответствии с ранее проведенными 
исследованиями, указанными выше, за стан
дартное значение позиции нуля “плавающей” 
дендрошкалы было взято значение 360 лет. 
Для сравнения теоретической кривой с набо
ром экспериментальных точек можно ис-

пользовать критерий х2 Если через С (ф  обо
значить значение теоретической функции в 
момент ц, а через У(ъ)-результат измерения 
для этого же момента времени, то согласие 
между теоретическим значением и результа
том измерения будет определяться статисти
кой:2 ^ ,> - С М г

“ 5 ' а 2 0)’
1

где стг стандартная ошибка измерения.
В формуле (1) х2 следует рассматривать 

как функцию случайных величин У(ъ), соде
ржащих ошибку измерения. Чем меньше ста
тистика х2, тем лучше согласие теоретической 
модели и экспериментальных данных. Прие
млемость согласия зависит от принимаемой 
доверительной вероятности (0.95, 0.90, и т.д.) 
и определяется значением статистики х2 и 
числом степеней свободы. В рассматривае
мом случае число степеней свободы “т ” будет 
совпадать с числом экспериментальных то
чек, равным “И”. Если нет уверенности в зна
чениях координаты “Г|”0=1..., Ы) и предпола
гается возможным сдвиг временной шкалы на 
Д1, то появляется возможность, варьируя ДГ, 
улучшить согласие. При этом число степеней 
свободы “ш” уменьшится на 1 (ш=Ы-1), а фо
рмула будет иметь вид:

Рис2. Калибровочные кривые Ст ювера и Беккера 
(декадная) и Ст ювера и Пирсона (бидекадная) для 

исследуемых интервалов радиоуглеродных дат. Значе
ния ош ибок указаны для кривой Ст ювера и Пирсона.
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Рис. 3. Допустимые области параметров А1 (сдвиг ден
дро-дат) и АУ( сдвиг 14С  дат) для доверительных веро
ятностей 0 .8 ,0 9 ,09 5 - Сдвиг кургана Аржан по отно
шению к плавающей шкале отсутствует. (Позгщия 

нуля плавающей шкалы 360 г. дон з). Сдвиги приведены 
в годах

Как известно, калибровочная кривая 
строится по точкам, каждая из которых оп
ределена с ошибкой, обозначаемой как стс. 
Если через ае обозначить статистическую 
ошибку в радиоуглеродных определениях У, 
то сг12=<те>12-н<Тс,12 •

Если применять критерий согласия к ана
лизу рассматриваемых археологических 
данных, то следует обратить внимание еще

Рис. 4. Полож ение радиоуглеродных дат на калиброво
чной кривой. Сдвиг кургана Аржан по отношению к 

плавающ ей шкале отсутствует.

Рис. 5. Допустимые значения параметров: А1 и АУ. 
Сдвиг кургана Аржан по отношению к плавающей 

шкале присутствует. (Позиция нуля плавающей шка
лы 360 г. донз). Сдвиги приведены в годах

на один параметр - систематическую ошибку 
радиоуглеродной даты У(^). В наших расче
тах мы обозначили этот параметр как ДУ В 
таком случае уравнение будет иметь вид:

2 ^ |У (1,+Л )+Д У -Ц 1,)|2

м  а  2 -  2  <3)ед сд
Критерий согласия %2 N-2  мы можем счи

тать для различных значений сдвига денд
рошкалы ах и предполагаемого значения 
систематической ошибки ДУ радиоуглерод
ной даты. На рис.3 изображены области, соо
тветствующие доверительным вероятностям 
0.8, 0.9 и 0.95 в координатах: ДУ -Аг, откуда 
видно, что имеется две области “А” и “В”, соо
тветствующие доверительной вероятности 
0.95. Область “В” с меньшими значениями |ДГ| 
и ДУ приемлема с точки зрения принятого 
соответствия положения нуля плавающей 
шкалы на календарной шкале (360 лет до 
н.э.) и археологическим представлениям. 
Оптимальное значение %2я -г Для области “В” 
получено при значениях Д1 = -60 лет и ДУ=40 
лет. Примечательно, что допустимые облас
ти правее вертикали Дг=0 отсутствуют. При 
таком сдвиге положение радиоуглеродных 
дат на калибровочной кривой показано на 
рис.4. Согласие можно считать удовлетвори
тельным, с небольшим отклонением для 
данных кургана Аржан. Можно было допус
тить некоторую неточность в определении
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радиоуглеродных дат для Аржана, которые 
находятся в интервале 2800 - 2740 ВР (±40 
лет). Недавно была получена еще одна дата 
по копыту лошади из кургана Аржан, которая 
составляет 2790±80 ВР (Ле-5141), т.е лежит в 
том же интервале, что и полученные ранее 
даты. В таком случае мы предположили, что 
нельзя исключить возможность существова
ния неуверенности в определении позиции 
кургана Аржан на плавающей шкале. Прини
мая во внимание это обстоятельство, крите
рий х2 может быть определен как:2  "|Y(t,+4 ti )+AY-G(t1)|2

н  ( У
ед  с,1

где Ati= At +Ata, если точка принадлежит к 
группе Аржан и Ati =At - в остальных случаях , 
при этом Ata - сдвиг данных дендрошкалы 
кургана Аржан. В этом случае появляется 
третий варьируемый параметр - Ata, а число 
степеней свободы уменьшается на 1. На рис. 
5 представлены допустимые области параме
тров At и ДY при оптимальном значении Ata= 
-40 лет. Как можно видеть, для доверитель
ной вероятности 0.9 наблюдаются три обла
сти, из которых только одна не противоре
чит радиоуглеродным датам и археологиче
ским материалам кургана Аржан. Согласно 
полученным данным, оптимальные значения 
параметров At =-20 лет, a AY =10 лет. Поло
жение полученных радиоуглеродных дат на 
калибровочной кривой при этих параметрах 
приведено на рис. 6. Мы можем видеть, что 
согласие экспериментальных данных с  тео
ретическими улучшается при введении па-

Рис. 6. Положение радиоуглеродных дат на калибровоч
ной кривой. Сдвиг кургана Аржан по отношению к пла

вающей шкале присутствует.

раметра, допускающего сдвиг возраста кур
гана Аржан относительно остальных экспе
риментальных точек. При этом возраст кур
гана Аржан остается в пределах 800 ВС. Учи
тывая первый опыт такого рода исследова
ний, а так же сложный характер калибровоч
ной кривой в интервале времени кургана 
Аржан, более точные заключения могут быть 
сделаны после дополнительных радиоугле
родных и дендрохронологических опреде
лений. Данные по хронологии курганов Сая- 
но-Алтая, полученные за 10-летие их иссле
дований, обобщены в таблице 1.

Обобщающие итоги по датированию ку
рганов Саяно-Ал тая за 10 лет исследований 
приведены в таблице 1.

Таблица 1. Последовательность сооружения элитных курганов Саяно-Алтая
по данным за последние 10 лет  исследований

Курган Возраст курганов, лет до н.э.
1984

(Марсадолов)*
1994 г.

(М арсадолов,3 айцева)**
1996

(Зайцева, Васильев, 
М арсадоловУ

т =
N-2

m=N-3

Пазы рык-5 зЗо Г 400 420 380
Пазырык-

1,2
410 450 470 430

Туэкта-1 540 580 600 560
Аржан 745 780 800 800 1
без применения калибровочных кривых при переводе С  возраста в календарный.

** с использованием калибровочных кривых Стювера и Пирсона.
С  использованием калибровочных кривых и метода математической статистики.

В целом, корреляция радиоуглеродных и дендроданных с  калибровочной шкалой
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В целом, корреляция радиоуглеродных и 
дендроданных с калибровочной шкалой 
Стювера с применением математического 
аппарата свидетельствует о том, что возмож
ны два положения нуля “плавающей” денд
рошкалы на календарной временной шкале 
420 лет до н.э., при стандартном положении 
кургана Ажан на плавающей дендрошкале, и 
380 лет до н.э. при сдвиге положения кургана 
Аржан относительно остальных курганов. 
При этом как в первом, так и во втором слу
чае, возраст кургана Аржан составляет 800 лет 
до н.э. При всех вариантах допущений облас
ти параметров, соответствующей довери

тельной вероятности 0.95 и менее, положе
ние нуля “плавающей” дендрошкалы не мо
жет уходить в область моложе, чем 360 лет до 
н.э., что подтверждают как данные анализа, 
так и характер калибровочной кривой. Таким 
образом, эти выводы согласуются с ранее по
лученными данными относительно позиции 
нуля на плавающей дендрошкале, в пределах 
360- 400 лет до н.э. (Марсадолов 1988, 1994). 
Сейчас с определенной долей уверенности 
можно заключить, что начальной точкой от
счета при хронологических реконструкциях 
Пазырыкских курганов можно считать рубеж 
V- IV & 1& до.нз.
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SUMMARY
The study o f the chronology of the elite bar- 

rows o f Sayan-Altai is of a great importance for 
the determination o f the origin, forming and 
development of the cultures of Scythian period. 
We used the combined tree-ring chronology 
and radiocarbon dating with the calculation of 
results obtained by the method of mathematical 
statistics. The bidecadal calibration curve was 
used to convert the radiocarbon age to calendar 
time. The test o f the goodness o f fit (x2 ) was de
termined for different zero positions o f the 
floating tree-ring scale on the calendar time 
scale. It is shown that the zero position o f float

ing tree-ring scale on the calendar time scale is 
380-420 years BC for the confidence probability 
0.95. The test of goodness of fit can be improved 
by the shift of the Arzhan tree-ring dates to the 
other tree-ring scales. For all cases the age of the 
Arzhan barrow falls into the 800 BC. The initial 
point for the chronological reconstructions of 
the Pazyryk barrows should be the border of the 
V-IV century BC. This article gives the summary 
of the chronological research of the elite barrows 
constructions of Sayan-Altai for the last years of 
their investigations.
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Ловелиус Н . В . 1, Васильев С . С . 1 2, Дерганее В . А . 2 , Захариева Е . И . 3, М арсадолов Л . С . 4Ареология ритмов — основа перекрестного датирования археологических памятников5
П роблема абсолютного датирова

ния деревянных образцов из архе
ологических памятников остается 

наиболее сложной для тех отрезков времени, 
для которых отсутствуют надежные радиоуг
леродные или исторические их привязки на 
шкале времени. Особую значимость в таких 
случаях приобретают серии годичных колец 
ныне произрастающих деревьев из районов 
нахождения объектов или из сходных усло
вий мест их произрастания.

Основная цель работы - раскрыть мето
дическую направленность археологического 
аспекта дендроиндикации и показать ряд 
примеров практической реализации созда
ния серий годичных колец деревьев из раз
личных природных зон и контрастных усло
вий их произрастания. Особое внимание уде
лено выявлению наиболее устойчивых рит
мов, которые характерны для определенных 
регионов.

Основоположники изучения изменений 
прироста древесных растений (Рокоту А  
1869; Шведов Ф.Н. 1892; Дуглас АЕ. 1919, 1928, 
1936) и многие их последователи (Рудаков В.Е. 
1931; БсЪикпап Е. 1956; Колчин Б А  1962,1965; 
и др.) продемонстрировали большие возмож
ности этого метода для получения и использо
вания ценной информации в климатологии, 
археологии, гелиофизике, лесоведении и дру
гих научных дисциплинах Проблема датиро
вания курганов Саян о-Алтая с применением

серий годичных колец деревьев решалась 
И.М. Замоториным (1959, 1963),
Е.И. Захариевой (1974), Л.С. Марсадоловым 
(1985, 1988, 1990, 1996), но разногласия в оп
ределении абсолютных дат и относительной 
последовательности сооружений отдельных 
курганов приводят к необходимости в прив
лечении комплекса методических подходов и 
сочетания различных методов для проверки 
прежних датировок и отработки новых под
ходов при перекрестном датировании дере
вянных памятников истории, религии, культу
ры. Установлено, что возраст древесины для 
археологических исследований может быть 
определен радиоуглеродным методом. Полу
чены калибровочные кривые, показывающие 
соотношение между календарным возрастом 
образца и возрастом, измеренным с помощью 
радиоуглеродного метода (радиоуглеродным 
возрастом), что позволяет существенно прод
винуть возрастные рамки археологических 
находок в область достоверного календарного 
возраста. В настоящее время имеются ряд вы
сокоточных определений радиоуглеродного 
возраста в кольцах деревьев известного кален
дарного возраста, и полученные на этой осно
ве калибровочные кривые широко использу
ются в виде компьютерных программ для пер
сональных компьютеров (например, van der 
Plicht J. 1993). Однако, вследствие вариаций 
содержания радиоуглерода в земной атмосфе
ре прошлого, точность этого метода имеет

1 Ботанический институт РАН. ул. Попова, 2.197022. С-Петербург.

2 Физико-Технический институт им. А.Ф.Иоффе Р А Н , ул. Политехническая 26.194021. С.Петербург.

3 Национальный институт защиты памятников культуры. София. Болгария.

4 Государственный Эрмитаж. Дворцовая наб. 34.191186. СПетербург.

5 Работа проводится при поддержке Российского Гуманитарного Научного Фонда. Грант № 96-01-00088.
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P u d . Изменение концентрации радиоуглерода в кольцах деревьев известного возраста за последние 11400лет  
Стрелками указаны наиболее выразительные изменения, повторяющиеся через каждые 2200-2400лет

определенное ограничение, а калибровочная 
кривая на отдельных участках имеет нерегуля
рную форму. Возможные причины этих флук
туаций содержания радиоуглерода относят к 
вариациям в глобальной скорости образова
ния радиоуглерода в земной атмосфере 
(внесолнечные, солнечные, земные факторы), 
а так же к эффектам, обусловленным глобаль
ными изменениями климата (вариации в па
раметрах обмена и в общем содержании угле
кислого газа между атмосферой, гидросферой 
и биосферой). Крупные вариации содержания 
радиоуглерода в кольцах деревьев известные 
как “wiggle”, проявляют примерно 210- и 2400- 
летнюю ритмичность (Dergachev V A  and 
Chistyakov V.F. 1995).

Современные радиоуглеродные калибро
вочные кривые и калибровочные таблицы 
данных, полученные по измерениям активно
сти радиоуглерода в блоках 10- или 20- годич
ных древесных колец, перекрывают последние 
более, чем 10 тысяч лет. В качестве примера на 
ри с 1 приведены высокоточные измерения 
концентрации 14С  в дендрохронологически 
датированных кольцах деревьев (Stuiver and 
Reimer, 1993). Кроме долговременного тренда, 
даже визуально выделяются крупные флуктуа

ции: сотни и тысячи лет. Обращает на себя 
внимание факт повторяющихся через 2200- 
2400 лет эпизодов аномально высоких ампли
туд (см. стрелки на риунке). Особый интерес в 
научной литературе вызвало аномальное по
ведение Солнца в течение 1645-1715 гг. (Eddy J. 
1976), когда почти не наблюдалось солнечных 
пятен, в отличие от привычного 
“нормального” солнечного цикла, связанного 
с пятнообразовательной деятельностью, и во
зможная связь экспериментально обнаружен
ных значительных флуктуаций в содержании 
радиоуглерода с таким поведением солнечной 
активности.

Для исследования природы флуктуаций 
содержания радиоуглерода в длинных рядах 
данных необходимо исключить этот долгов
ременный тренд, четко просматриваемый на 
рис.1. После проведения процедуры устане- 
ния тренда на рис. 2 приведены отклонения 
содержания радиоуглерода в исследуемых 
образцах колец деревьев для последнего ты
сячелетия. Типичный временный промежу
ток между значительными отклонениями 
концентрации радиоуглерода составляет 
200-220 лет. Это находится в согласии с наб
людаемой депрессией солнечной активности
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Рис2. Флуктуации концентрации ,4С  в кольцах деревьев последнего тысячелетия вокруг долговременного трен
да с периодом более 11 тыслет. Вертикальными линиями разделены интервалы между соседними наиболее

низкими значениями концентрации ,4С.

в исторических солнечных данных, когда с ос
лаблением активности Солнца, его модулиру
ющий эффект на поток космических лучей, 
проникающих в гелиосферу ослабляется и, сле
довательно, скорость образования космоген
ных изотопов должна возрастать. 210-летняя 
волна в содержании радиоуглерода хорошо 
коррелирует с аномальным поведением Солнца 
в эпоху наиболее полно изученного ближайше
го к нам Маундеровского минимума солнечной 
активности (1645-1715 гг.). Спектральный ана
лиз радиоуглеродных данных на шкале послед
них 8-10 тысяч лет показывает существование 
210-летней волны со статистической надеж
ностью 0.9998 (Васильев С.С., Дергачев В А  
1995). Такие вариации делают процедуру пере
вода радиоуглеродных дат в календарные, ис
пользуя калибровочные кривые или таблицы, 
более усложненной.

Наиболее продолжительные ~ 2400-летние 
ритмы в изменениях содержания радиоуглеро
да демонстрируют “плато” в радиоуглеродных 
возрастах на калибровочных кривых. Для того, 
чтобы избежать неопределенности в определе
нии календарного возраста в таком случае нео
бходимо, чтобы как калибровочные данные, так 
и удостоверяющие подлинность радиоуглерод
ные измерения принадлежали к одному и тому 
же временному интервалу. В конечном счете, 
несомненно, что счет колец дерева известного 
возраста является наиболее идеальным матери
алом для более точной калибровки радиоугле
родных дат. Представляется, что средневремен
ные (сотни лет и более), и более крупные

(тысячи лет) колебания, проявляющиеся в со
держании радиоуглерода, могут быть использо
ваны, чтобы согласовать “плавающие” хроноло
гии для колец деревьев из различных частей 
земного шара, и, таким образом, продвинуть 
калибровочные кривые в более удаленное от 
нас прошлое В последние годы такое согласо-. 
вание, используя “wiggle”, успешно применяется 
не только в “плавающих” хронологиях для ко
лец деревьев, но и в органических отложениях 
торфяных болот (van Geel В. and Mook W.G. 
1989). Совсем недавно это подтверждено рабо
тами Плихта (van der Plicht J. 1596), который 
продемонстрировал, что метод “wiggle” позво
ляет существенно увеличить точность датиро
вания торфяных отложений.

Многолетний опыт изучения радиального 
прироста живых особей современной дендро
флоры, проведенных Ловеяиусом Н.В. в течение 
последних 30 лет (Ловелиус Н.В. 1966, 1970, 
1972,1973, 1979, 1987, 1990, 1992, 1995; Лове
лиус Н.В., Захариева E R , Беров П.Б. 1996; и др.) в 
различных природных зонах позволяет прос
ледить наличие полиритмичности в приросте 
годичных колец с явно выраженной простран
ственной приуроченностью проявления опре
деленных гармоник Так, было установлено, что 
чем более продолжительный ритм прослежи
вается в колебаниях прироста деревьев, тем на 
большей территории он проявляется (Ловелиус 
Н.В., 1979:66). Следует отметить, что одна из 
первых попыток систематизации эмпирически 
установленных ритмов принадлежит 
AB. Шнитникову (1968).
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Рис 3■  Изменения радиального прирост а деревьев 
на Крайнем Севере в Евразии: 1 - на верхней гра
нице леса на Аляске, 2 - в заболоченных лесах Запа
дной Сибири, 3 - Расчеты выполнены в отклонени
ях от средней всего ряда для каждой серии годич

ных колец по 50-летиям. [1 - данные Н В . Лове- 
лиуса (1979); 2 - данные ТНВКарлст рема (1966);

3 - данные Глебова Ф З , Погодиной АМ .(1972)].

На рис 3 приведены дендрограммы ради
ального прироста деревьев на северной гра
нице леса в Евразии (1), на верхней границе 
леса на Аляске (2) и в заболоченных лесах За
падной Сибири (3), подтверждающие справе
дливость тезиса о чертах единства в реакции 
древесных растении на больших простра
нствах на выдающиеся аномалии, подобно 
“\щ ^ е ’: в концентрации радиоуглерода, в из
менении природных условий. Можно предпо
ложить, что в данном случае это была реакция 
деревьев на Маундеровский минимум актив
ности Солнца (1645-1713 гг.), глубина которо
го по приросту деревьев двух континентов 
была отмечена ранее (Ловелиус Н.В. 1979:66).

Среди наиболее распространенных выде-

Р и с 4- Дендрограммы лиственницы сибирской из 
контрольных мест произрастания в районе города 
Брат ска после: а) 1 1 -, б) 2 1 -и в) 31- летнего сколь

зящего сглаживания.

лены ритмы прироста деревьев: 120-130, 60-65, 
24, 12-летние (Ловелиус Н.В. 1970, 1979 и др.). 
Их выявление осуществлялось при проведении 
обработки данных натурных измерений: а) 
скользящим сглаживанием с различным шагом 
осреднения, б) построением интегрально
разностных кривых, в) методом наложенных 
эпох относительно реперов активности Солнца 
в 11- и 22-летнем циклах, г) сочетанием нало
женных эпох с последующим интегрировани
ем, д) с использованием анализа Фурье и др. 
Следует отметить, что выделение ритма 120-130 
лет носит, в определенной мере, гипотетичес
кий характер, так как его повторяемость на об
рабатываемых нами рядах не может быть дос
таточной для оценки статистической значимо
сти. Вместе с тем 120-130 и 60-65-летний ритмы 
отчетливо прослеживаются по данным серий 
годичных колец лиственницы с эпицентра Тун
гусской катастрофы и района города Братска. В 
качестве примера на рис 4 приведена серия 
годичных колец лиственницы из района Братс
ка, на которой отчетливо прослеживаются даты 
экстремальных значений этих ритмов прирос
та, которые практически не изменяются неза
висимо от 11-, 21- и 31-летнего сглаживания.



Рис. 5■  Дендрограмма и результаты расчет ов спектральной плотности мощност и 4 00- 
летнего ряда измерений ширины годичных колец лиственницы (Ьапх) на верхнем пределе ра сп 
рост ранения леса в горных районах Сунт ар-Хаят а по данным (Ловелиус Н В . 1979)- а) Ш ирина 
колец выражена в 0.1 мм.; Ь) Относительная спектральная плотность мощност и эт ого ряда. 
Пики максимальной высоты соответствуют частотам.■ 1 -0.0061 циклов в год (период около 

163 лет), 2  - 0.016  циклов в год (период около 64 лет); с) Результаты фильтрации данны х ш ири
ны годовых колец в окрестности частоты 0.0061 циклов в год; й) Результаты фильтрации дан
ных ширины годовых колец в окрестности частоты 0.016 циклов в год; е) Результаты (фильтра
ции ширины годовых колец с фильтрам низких частот с максимальной частотой 0.025 циклов в

год (период около 40 лет)
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Рис.6а,б,с. Прирост  годичны х колец хвойны х на верхней границе леса 10 горных районов 
Евразии в эп охи  .минимума (а) и максимума (б) 11 -лет них циклов активности Солнца 

по данным (Л овелиус Н Е . 1970), (с) - обобщ енная дендрограмма индексов прироста 
годичны х колец хвойны х на верхней границе леса в горных ра йона х Евразии (1) и при

рост  хвойны х в 22-лет нем  цикле активности Солнца (2) по данным (Ловелиус Н В . 1970).
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Рис. 7. Определение времени строительства курганов Саяно-Алтайской группы I  тысячелетия до нэ. с  исполь
зованием радиоуглеродных и дендрохронологических данных. 1 - дата сооружения кургана, 2 -радиоуглеродная 

дата для Саяно-Алтая, 3 -радиоуглеродная дата по данным ам ериканских исследователей, 4 - 120-лет ний 
ритм для образцов деревьев Саяно -Алтая, 5 - 60-лет ний ритм для образцов деревьев Саяно -А/ипая по данным

(Марсадолов Л.С. 1988).

На рис. 5 показаны результаты анализа 
400-летнего ряда годичных колец с верхнего 
предела распространения Ьапх в Сунтар- 
Хаята, где отчетливо проявляются ритмы

около 160 и 65 лет.
По нашему мнению, установление и ис

пользование ритмических составляющих для 
датирования памятников расширяет диапа-
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зон возможностей использования серий го
дичных колец, так как при отсутствии ано
мальных реперных точек или их слабой вы
раженности в приросте анализируемых дере
вьев они становятся просто незаменимыми. В 
полуаридных условиях степных боров Укра
ины и в центральной части Русской равнины 
отчетливо прослеживается 11-летний ритм 
(Ловелиус Н.В., Бельгард АЛ., Грицан Ю.И. 
1992), который выявлен с использованием 
метода наложенных эпох с последующим 
интегрированием. Результаты такого анализа 
позволяют видеть, что к датам максимумов 
идет увеличение прироста, а в эпохи мини
мумов - снижение. Абсолютная противофаза 
в распределении прироста сосны в эпохи 
противоположных аномалий активности 
Солнца является достаточным подтвержде
нием их достоверности. Почти абсолютное 
совпадение с борами юго-востока Украины в 
реакции сосны обыкновенной на аномалии 
активности Солнца в 11-летнем цикле наб
людается в центральной части Русской рав
нины, что свидетельствует об устойчивости 
этого ритма на больших пространствах со 
сходными лесорастительными условиями.

Анализ изменений прироста хвойных в 
трех районах Монголии обнаружил значи
тельное различие амплитуд колебаний при
роста древесины в 11- и 22- летних циклах 
активности Солнца. Аналогичное явление 
прослеживается и в изменении прироста фи
сташки настоящей (Pistacia vera) в Бадхызе с 
той лишь разницей, что в 11-летнем цикле 
здесь в эпохи максимума увеличивается при
рост, а в Монголии - уменьшается. Явление 
больших амплитуд в изменении прироста 
фисташки в 22-летнем цикле прослеживается 
с достаточной четкостью. Примером отсутст
вия четкой выраженности 11- летнего цикла 
могут служить данные по приросту чозении 
(Chosenia Arbutifolia ) на Камчатке, но совсем 
иная картина в ходе прироста в эпохи 22- 
летнего цикла солнечной активности. Состо
ятельность 22-летнего цикла в приросте чо
зении была подтверждена еще двумя метода
ми: дендрограммой интегрального хода ра
диального прироста и анализом Фурье 
(Ловелиус Н. В. 1992).

Анализ серий годичных колец хвойных 
деревьев из 10 горных районов с верхнего 
предела их распространения в Евразии поз
волил показать (рис. 6) , что для верхней гра
ницы леса наиболее характерными являются 
ритмы 12 и 24 года. При этом установлено, 
что 24-летний ритм имеет значительно 
большую амплитуду, чем 12- летний. В эпохи 
максимума активности Солнца в 11-летнем 
цикле прирост деревьев на верхней границе 
леса уменьшается, а в эпохи минимума - уве

личивается, причем экстремумы прироста в 
обоих случаях наблюдаются на + 2-й год пос
ле дат аномалий солнечной активности. При 
анализе связи изменений прироста с актив
ностью Солнца было установлено, что на се
верном пределе распространения хвойных 
эта связь прямая, а на верхнем пределе - обра
тная (Ловелиус Н.В. 1970, 1979, 1995). Экст
ремум ухудшения лесорастительных условий 
на Крайнем Севере приходится на 1840-е 
годы; время прохождения экстремума улуч
шения лесорастительных условий - около 
1550-х годов. Такой результат дает основание 
говорить о возможности привязки измене
ний прироста плавающих хронологий к да
там аномалий активности Солнца для тех 
отрезков времени, для которых другие репе
ры отсутствуют.

Корреляция радиоуглеродных датировок 
с "плавающими" сериями годичных колец, 
при учете основных ритмических составля
ющих, позволит более надежно датировать 
деревянные памятники истории, религии и 
культуры. Примером такого построения 
(рис.7) может служить система радиоуглеро
дных датировок и дендрохронологических 
рядов, позволивших датировать курганы: Ар- 
жан, Туэкта-1, Пазырык-2, Пазырык-5. Вероя
тно, при синхронизации дендрограмм, пост
роенных по образцам из археологических 
объектов, необходимо вначале учитывать 60- 
и 120- летние ритмы максимумов и миниму
мов прироста древесины, а затем и 11(12)- и 
22(24)- летние ритмы. При сопоставлении 
Саяно-Алтайской и американской дендро- и 
радиоуглеродных шкал (рис.7) выявлены од
новременные периоды "омоложения", 
“стабилизации” и "удревнения" радиоуглеро
дных дат. Отмеченные совпадения свидетель
ствуют о более глобальных природных зако
номерностях, одинаково проявляющихся в 
приросте древесины и содержании радиоуг
лерода в образцах Северного полушария 
(Марсадолов Л.С. 1988).

Своей первоочередной задачей авторы 
видят создание эталонных серий годичных 
колец деревьев для ряда регионов Евразии, 
выявление территорий аналогов по основ
ным параметрам преобладающих гармоник, а 
также сочетание радиоуглеродных и дендро
хронологических шкал для разных истори
ческих периодов и регионов мира. Вместе с 
тем, такой подход позволит с большей опре
деленностью проводить реконструкции па- 
леоклиматических условий по дендроинди- 
кационным данным для периодов, когда от
сутствуют данные инструментальных наблю
дений. Наибольшее внимание авторами будет 
обращено на поиск серий годичных колец 
деревьев для территорий аналогов с близки



47

ми природными условиями к местоположе
нию элитных курганов степей Евразии, в том

числе и на других континентах.
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SUMMARY
The problem o f the absolute dating of wood 

samples from different archaeological and his
torical sites will stay the most complex one for 
the time intervals that are without reliable radio
carbon and historical fitting to the time scale. In 
these cases the series o f the tree-rings of growing 
today wood from the regions o f monument lo
cations or from the places related to the tree-ring 
origin have particular significance The problem 
in this work is considered in the point of view of 
the tree-ring series and the comparison o f the 
rhythmical components in annual ring growth 
originated from different territories. The deter
mination and application o f the rhythmical 
components for dating of the sites extends the 
range of scope for use o f annual ring series as 
they have no alternative in case of the deficiency 
of anomalous reper points or when these points 
are poorly manifested in the growth of the wood 
to be analysed.

Study of the radial growth of living represen
tatives of contemporary dendroflora in different 
natural zones allows to trace the presence of 
polyrhythmics in annual ring growth with 
prominently expressed spatial assignment of 
manifestation of the definite harmonics. It was 
established that the rhythms are longer and the 
variations o f wood growth appeared on the 
wider territories.

Dendrogramms o f the radial growth of wood 
in the northern limit o f the forest zone in Eurasia, 
in the upper limit in Alyaska and in the 
manshland forests o f the West Siberia confirm 
the justice o f this thesis concerning the unity 
lines in the reaction o f wood plants in the great 
areas to distinguished anomalies in natural 
condition changes.

The analysis o f the annual ring series from 
various natural zones o f Eurasia on samples of 
coniferous species showed that rhythms o f 12

and 24 years are the most characteristic for the 
upper forest boundary. The duration of these 
rhythms coincides with the length of solar activ
ity cycles. It is established that the 24-year 
rhythm has considerably greater amplitude than 
the 12-years rhythm. The growth of wood on the 
upper forest boundary is decreased during the 
epochs of solar activity maximum; there are ex
trema of growth in both cases in the second year 
after solar activity anomalies took place. Analysis 
of the changes of Larix annual ring widths in the 
upper limit of wood extension on the Suntar- 
Khayata mountain range during the past 400 
years shows the rhythms of about 160 and 60 
years.

It is well established that the cyclical rhythms 
o f different durations are in the radiocarbon 
concentration measurements. In that time the 
age of wood for archaeological applications can 
be obtained by radiocarbon method. Until now  
time the disagreements remain in absolute dates 
and archaeological notions concerning the se
quences of the Sayan-Altai barrow construction. 
The combination of systems of radiocarbon 
dates and the floating annual ring series enables 
one to date more reliably wood from relics of 
history and archaeology if the basic rhythmical 
components are taken into account.

The main tasks for such kind of investigation 
are the creation the standard annual tree-ring 
series in the locations o f the sites which are still 
undated and to reveal the territory analogies us
ing basic parameters to carry out reconstructions 
of the paleoclimatic conditions when the data of 
instrumental observations are lacking.

The most attention should be given to the 
search of annual tree-ring series for the other 
regions including other continents with similar 
natural conditions to the locations of the great 
barrows of the Eurasian steppe.
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Тимофеев В . И . ,  Зайцева Г .И . 1Некоторые аспекты радиоуглеродной хронологиинеолитических культур лесной зоныЕвропейской России* 2
К  настоящему времени примерно для 

ста неолитических памятников Ев
ропейской части России получено 

около 400 радиоуглеродных датировок, боль
шая часть из них выполнена в лаборатории 
Института истории материальной культуры 
РАН, единственной радиоуглеродной лабора
тории России специализирующейся на дати
ровании археологических образцов. До нас
тоящего времени радиоуглеродную хроноло
гию неолита огромной территории лесной 
зоны нельзя считать вполне разработанной, 
вместе с тем по ряду важных ее разделов по
лучены достаточно определенные и надеж
ные данные. Имеются значительные материа
лы, в частности по проблеме датировки нача
ла неолита (Тимофеев В.И., Маланова Н.М., 
Романова Е.Н., Свеженцев Ю.С. 1978), тради
ционно связывающегося в российской архе
ологии с появлением первой керамики.

Мы не касаемся здесь находок древней
ших предметов из обожженной глины, отме
ченных на отдельных палеолитических стоя
нках. Эти самые первые опыты не получили в 
дальнейшем распространения и многие ты
сячелетия керамика в позднем палеолите и 
мезолите Европы еще отсутствовала. Более 
определенные типологически архаичные 
признаки использования обожженной глины

были исследованы на юге Европейской Рос
сии, в Приазовье, на памятниках Матвеева 
кургана, раскопанных Л.Я.Крижевской (1992). 
Здесь обнаружены находки предметов из 
обожженной глины, в основном в обломках, 
часть из которых, возможно, является облом
ками архаичных сосудов. Датировки основ
ного комплекса Матвеева кургана I - 7505± 
210, 7180 ± 70 лет тому назад (лл\н.) (вгМ- 
7199, Л е-1217). Учитывая проведенные в 
ИИМК методические разработки, как более 
корректную, по-видимому, следует рассмат
ривать более раннюю дату, т.е. отнести пер
вые признаки изготовления керамики в При
азовье ко времени около 7,5 тысяч лет назад 
или с учетом калибровок - около середины 
VII тысячелетия до н. э. К этому же времени 
относятся находки кусочков глины со следа
ми обжига в слое докерамического неолита 
(где "настоящая"керамика, обломки сосудов 
еще отсутствовали) на стоянке Сороки II в 
Молдавии. Этот слой датирован 7515 ± 120, 
7420 ± 80 л.т.н. (В1п-588, 587 ) (Маркевич В.И. 
1974, стр. 63 ).

В это время на обширных пространствах 
лесной полосы существовали еще мезолити
ческие поселения. Абсолютное большинство 
радиоуглеродных датировок мезолитических 
памятников этой территории относится

Институт истории материальной культуры РАН, Дворцовая наб. д. 18. 191186. С.Петербург

2 Работа выполнена при поддержке Российского Гуманитарного Научного Фонда. Грант № 96-01-00003.



50

Рис.1 Диаграмма распределения радиоуглеродных дат памятников мезолита.

ких памятников этой территории относится 
именно к 7 - 8  тысяч лет назад ( Рис.1, 
график ).

Для установления хронологии появления 
первой керамики собственно в лесной зоне 
принципиально важны датировки памятни
ков древнейшей ранненеолитической куль
туры Центра Европейской России - верхне
волжской. Для комплексов этой культуры 
получена группа определений порядка 7000 - 
6500 лет тому назад по образцам из таких 
памятников, как Ивановское III, Берендеево, 
Языково, Вашутинская, Жабки 3, Курово 2 и 
некоторые другие. Среди них следует отме
тить серию датировок стратифицированной 
торфяниковой стоянки Ивановское III 
(Крайнов ДА., Зайцева Г.И., Уткин АВ . 1990 ). 
Близкие даты получены и для некоторых 
ранненеолитических стоянок валдайской 
культуры, где найдена керамика котчищенс-

кого типа, сходная с верхневолжской 
(Нижние Котицы V  - б8б0± 100 л.т.н., Ле- 
1333; Залесье - 6530± 50 л.т.н., Ле-1144; Лани
но 2 - б440±140, 6296 ± 260 л.т.н., Ле-4347, 
3298).

Ранненеолитические памятники датиро
ваны и в ряде других регионов Европейской 
части России. Среди них отметим серию дат 
стратифицированной торфяниковой стоян
ки Рудня Сертейская в Смоленской обл. 
(Zaitseva G., Miklyaev A , Mazurkevich А  1995). 
Слой относимый АМ.Микляевым к локаль
ной руднянской культуре, родственной ран
ненеолитической нарвской культуре Восто
чной Прибалтики датирован концом VI тыс. 
до н.э. ( 6300 - 6000 л.т.н. ), причем ниже да
тированного залегает еще один культурный 
слой с архаичной ранненеолитической ке
рамикой. Полученные датировки хорошо 
соответствуют датам, имеющимся для ран-
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Рис.2. Радиоуглеродная хронология ранних неолитических паиятников некоторых регионов лесной зоны Европей
ской России. Большая часть датированных образцов происходит из многослойных памятников, содерж ащих

■ находки различной культурной аттрибутации

ненеолитических комплексов нарвской 
культуры, особенно надежно датированным 
большими сериями определений на стоян
ках Восточной Латвии ( Лозе И А , 1988 ).

Определенные данные имеются для нача
ла неолита в более северных регионах. Ряд 
датировок, полученных лабораториями Тар

ту и ИИМК РАН для ранненеолитических 
памятников древнейшей керамической куль
туры Карелии и Финляндии - сперрингс (сто
янки Ерпин Пудас, Пегрема IX, Шелтозеро XI, 
Шеттима I), находятся в интервале 6500 - 
6000 л.т.н., т.е. эти комплексы относятся к 
середине второй половине VI тысдо н.э. В

последнее время впервые даты ,4С  получены для • 
синхронных материалов Европейского Северо-Востока. 
Древнейшая керамика
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этой территории (типа Черноборская III) 
имеет ряд признаков, сближающих ее с ран
ненеолитической посудой валдайской и вер
хневолжской культур. Образцы угля со стоян
ки Прилукская (Архангельская обл.) датиро
ванные 6680±70, 6680±60 л.т.н. (Ле-
4813,4814), определенно устанавливают ран
ненеолитический возраст памятников типа 
Черноборская III, ранее бывший предметом 
дискуссии.

В целом, приведенные выше датировки 
раннекерамических комплексов обширной 
части лесной полосы относят начало неолита 
данной территории ко времени не позднее 
6500 лет тому назад, т.е не позже VI тысячеле
тия до н.э. Судя по этим данным и имеющим
ся датировкам позднемезолитических па
мятников, первая керамика распространяется 
в ареалах культур верхневолжской, валдайс
кой, сперрингс, нарвской, а также на Северо- 
Востоке Европейской России за несколько 
столетий, что довольно хорошо согласуется с 
объяснением этого процесса в рамках диф
фузионных явлений. Для нарвской керамики 
наиболее близкие прототипы отмечаются в 
материалах раннего неолита Поднепровья 
(Тимофеев В.И. 1994). Ранненеолитическая 
керамика типа сперрингс и типа Черноборс
кая III имеют общие элементы с верхневолж
ской. Следует отметить, что среди имеющих
ся датировок по радиоуглероду, названных 
выше культур, группа наиболее ранних дат 
(около 7000 л.т.н., древнее 6500 л.т.н.) наибо
лее определенно представлена именно в ма
териалах верхневолжской культуры (Рис.2). 
Возможно, ареал ранненеолитических куль
тур верховьев Волги следует рассматривать 
как один из центров распространения кера
мического производства в северном и северо- 
восточном направлениях, причем, судя по 
датировкам, заимствование этих навыков 
позднемезолитическим населением проис
ходило достаточно быстро.

Определенные методические трудности 
для детального исследования процессов рас
пространения первой керамики создает то 
обстоятельство, что не всегда датированные 
образцы на памятниках, содержащих в куль
турном слое разновременные комплексы 
можно четко связать с ранненеолитической 
керамикой выделяемых исследователями 
групп. В этом плане исключительно важно 
было бы получение “акселерированных” дат 
по пищевому нагару с внутренней поверхно
сти сосудов, нередко сохраняющемуся, осо
бенно на торфяниковых стоянках.

Верхневолжская керамика вряд ли была 
местным изобретением. Близкие аналогии ей 
известны на ранненеолитических памятни
ках более южной среднедонской культуры

лесостепи (Синюк АТ. 1986). К сожалению, 
радиоуглеродные датировки комплексов сре
днедонской культуры пока отсутствуют. Мо
жно предполагать весьма ранний ее возраст. 
В последнее время очень ранние датировки 
получены для комплексов архаической кера
мики, т.н. елшанского типа на юго - востоке 
Европейской России, в лесостепном Завол- 
жьи. Серия образцов раковин из культурного 
слоя стоянки Чекалино 4 (Сергиевский р-н 
Самарской обл.), датированных в лаборато
риях ИИМК РАН и ГИН РАН, дала возраст 
8680 ± 120, 7950± 130, 7940± 140 л.т.н. (ГИН- 
7085, 7086, ЛЕ-4782, 4784 ). По данным этого 
исследователя памятника радиоуглеродным 
датам соответствуют палинологические ма
териалы Е.А Спиридоновой и Ю .А Лавруши- 
на, относящие ранненеолитический культур
ный слой к бореальному климатическому 
периоду. Приводятся сходные данные и для 
еще одного памятника елшанского типа 
имеющего дату 8470±140 л.т.н., (ГИН-7088) 
(Мамонов АЕ. 1995, стр.23 ). Пока эти данные 
резко выделяются своей древностью на фоне 
других материалов по хронологии неолита 
лесной и лесостепной полосы.

На ранний возраст начала неолита в вос
точных регионах России указывает целый 
ряд геохронологических данных, значитель
ная часть которых получена в лаборатории 
ИИМК РАН. К ним относятся, в частности, 
датировки ранненеолитических памятников 
Приуралья и Западной Сибири (Леуши VII, 
Тюменская обл. - б890±70, 6370±60 л.т.н. (Ле- 
2726, 2729); Сумпанья Г/, Ханты Мансийская 
АО - 6850 ± 60, б520± 70, 6530 ± 70 л.т.н. (Ле- 
1440, 1813, 1814, 1818) и др. Значительная 
серия датировок в интервале 7000 -6500 лет 
тому назад получена в лаборатории ГИН для 
неолитических погребений Прибайкалья 
(Мамонова Н.Н., Сулержицкий Л Д  1989). 
Очень ранние даты имеются для некоторых 
неолитических памятников юга Сибири: 
Ниж Джилинда I, Бурятия - 7880± 80, 7580± 
80, л.т.н., (Ле-1955, 1956; ГИН-4051), Усть- 
Каренга1, Бурятия - 7230 ± 80, 6890 + 80 л.т.н. 
(Ле-1960, 1961) и др.

Таким образом, имеются определенные 
данные, указывающие на существование в 
лесной полосе Евразии нескольких центров 
раннего распространения керамического 
производства, появившихся, судя по разделя
ющему их расстоянию и отчетливо выражен
ным м локальным особенностям древнейших 
сосудов, независимо друг от друга, и, скорее 
всего, обязанных своим появлением распрос
транению технологических навыков со сто
роны культур более южных территорий. Ко 
времени около 6500 лет тому назад керамика
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Рис.5. Развитие представлений о хронологии памятников неолита до начала внедрения в практику радиоугле
родного метода датирования, при его применении и при применении калибровочных кривых для приведения 
радиоуглерюдного возраста к календарному времени 1 - 4традиционное’  датирование, 2  - некалиброванная 

радиоуглеродная хронология, 3 - применение методов калибровки радиоуглеродных дат.

женнымм локальным особенностям древ
нейших сосудов, независимо друг от друга, и, 
скорее всего, обязанных своим появлением 
распространению технологических навыков 
со стороны культур более южных террито
рий. Ко времени около 6500 лет тому назад 
керамика была известна, видимо, уже на 
большей части лесной зоны. При этом ряд 
данных свидетельствует о более раннем поя
влении керамики на юго - востоке и востоке

России, включая обширные пространства 
Сибири.

Территорией, на которой керамика поя
вилась позднее, чем в более южных районах 
лесной зоны, был, скорее всего, Крайний 
Север. Во всяком случае, имеющиеся дати
ровки ранненеолитических памятников 
Кольского полуострова примерно на тыся
челетие моложе дат раннего неолита Центра 
России: Чаваньга- 55б0± 80 л.т.н. (Ле-1122),
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датирования (С1агк ]& .0 . 1965). Аналогичное 
явление имеет место и в хронологии неолита 
лесной зоны. Масштабы удревнения весьма 
значительны (более двух тысячелетий). В 
1950 - 1960-е гг. крупнейший специалист по 
хронологии лесного неолита АЛ.Брюсов 
(1953) относил начало неолита лесной зоны 
ко времени примерно около 3000 лет до н.э. 
Распространение радиоуглеродных датиро
вок удревнило этот рубеж примерно на пол
торы тысячи лет. а с введением калибровок 
распространение первой керамики следует 
относить по календарной шкале уже к концу 
VII- началу VI тыс до н.э. ( Рис 3). Приведен
ные данные указывают на то, что начало нео
лита в лесной зоне Европейской России про
изошло не позднее, че*м начало неолита в 
Средней Европе, соответствовавшее там рас
пространению производящего хозяйства и 
керамики с пришедшими с юго-востока но
сителями культуры линейно-ленточной ке
рамики около 7000-6500 лет тому назад 
(Breunig Р. 1987). Имеются также данные 
свидетельствующие в пользу еще более ран
него появления керамики в лесостепи и на 
востоке лесной зоны.

Керамика в лесной полосе появляется на 
несколько сот лет раньше, чем в Скандинавии 
(Тимофеев В.И. 1994). Первые сосуды типа 
Эртебелле на памятниках Дании датируются

временем около 5700 - 5800 лет тому назад 
(Andersen S.H., Johansen Е. 1986), т.е. первой 
половиной V  тыс. до н.э. Радиоуглеродная 
хронология не противоречит линиям синх
ронизаций, выявляемым по археологическим 
материалам. Так, на крайнем западе лесной 
полосы (Калининградская область и северо- 
восток Польши) хорошо разработана радио
углеродная хронология локальной цедмарс- 
кой неолитической культуры, относящейся к 
концу раннего неолита. По материалам этой 
культуры прослеживаются контакты с запад
ными группами населения, земледельцами- 
скотоводами культуры воронковидных куб
ков. Элементы заимствований заметны в де
талях формы сосудов (для цедхмарской куль
туры характерна, в частности, плоскодонная 
керамика, появившаяся здесь значительно 
раньше, чем в других регионах Восточной 
Прибалтики ), их орнаментике, присутствии 
на поселениях охотников и рыболовов не
большого количества костей домашних жи
вотных и др. Радиоуглеродные даты (более 30 
датировок, включая "акселерированные", по
лученные по пищевому нагару с внутренней 
поверхности сосудов) четко синхронизиру
ют комплексы цедмарской культуры с ран
ними этапами культуры воронковидных куб
ков Польши (Timofeev V.I., Zaitseva G.I., 
PossnertG. 1994).
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SUMMARY
Radiocarbon chronology o f the Neolithic of 

the vast area o f forest zone o f the European part 
o f Russia is not established in full scale until pres
ent time but for a number o f it’s important sec
tions the definite and reliable data are obtained.

Rather numerous datings are reached for the 
problem o f the. chronology of the Neolithic 
beginning. In accordance with the traditios of 
Russian archaeology the Beginning of the Neo
lithic is connected with the appearence of the
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firs pottery. We’ll not touch here some finds of 
the most ancient objects o f burned clay discov
ered at several Palaeolithic sites. These the very 
first isolated experiences had not further con
tinuations and during rather many millennia the 
pottery was absent in the Late Palaeolithic and 
the Mesolithic of Europe.

Some problems o f radiocarbon chronology 
are considered in the article. The special atten
tion was paid to the Neolithic Beginning which

could be dated in the Central Russia about 7000 
BP. Some regional differences are shown also. 
The pottery appearance in the Forest zone was 
synchronous with the Neolithization of the 
Central Europe. In the South-Eastern area it is 
dated probably even to the more early period. 
The evolution of the chronological reconstruc
tions connected with 14C  dating introduction is 
touched too.
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Кузнецов 77. Ф . 1Новые радиоуглеродные даты для хронологии культур энеолита-бронзового века юга лесостепного Поволжья
В последние годы наблюдается все 

возрастающий интерес к радиоуг
леродным датам, что обусловлено 

новыми возможностями ведущих лаборато
рий, которые выполняют определения по 
незначительным количествам, например, 
фрагментам костного материала. Получение 
таким методом больших серий дат позволит 
установить относительную хронологию раз
личных регионов и существенно дополнить 
общую схему развития и смены культур всего 
степного и лесостепного пояса Евразии.

Для достижения этой цели в 14С  лаборато
рию Оксфорда в рамках российско-ан
глийского сотрудничества по археологии 
был направлен 21 образец из 20 погребений 
памятников юга лесостепного Поволжья. Все 
образцы имели четкую археологическую 
привязку и представляли собой остатки кост
ного материала из курганов бронзового века 
и из могильника Хвалынск-Н эпохи энеоли
та. Для большей достоверности результатов, 
одно из погребений анализировалось по двум 
пробам, а в серию были включены образцы 
трех погребений из курганного могильника 
Н.Орлянка -I, курган I, которые имели прямую 
стратиграфию: погребения 3, 4 и 5, раско
панные автором статьи в 1993 году. Результа
ты датирования точно повторили эту страти
графическую последовательность, что подт
вердило достоверность новых радиоуглерод
ных датировок

В настоящее время мы имеем статистиче
скую серию дат для компактной территории 
Поволжья. Их сравнительный анализ позво
лил заметить несколько важных наблюдений. 
Для более детального сравнения рассмотрим 
относительную хронологию соотношения 
культур, исходя из некалиброванных значе
ний радиоуглеродных дат. Достаточно ком
пактно лежат даты для погребений из мо
гильника Хвалынск-Н (раскопки С .А  Агапова, 
И.Б. Васильева и В.И.Пестриковой 1987 г.).

Памятник относится ко времени позднего 
энеолита. Для него получена следующая се
рия дат:

• б040±80 ВР, погребение 35 (ОхА-4310)
• 6015±85 ВР, погребение 18 (ОхА-4314)
• 5920±80 ВР, погребение 34 (ОхА-4313),
• 5830±85 ВР, погребение 24 (ОхА-4312),
• 5790±85 ВР, погребение 10 (ОхА-4311)
Следующая эпоха - ранний бронзовый 

век, представлена датами ямной культуры 
могильников, раскопанных автором статьи,
H. Орлянка-1: 45Ю±75 ВР, курган 1, погребе
ние 5 (ОхА-4254 ) и Кутурлук-1, курган 4, пог
ребение 1:4400±70 ВР (ОхА-4306).

Наиболее удивительным оказался боль
шой хронологический разрыв между датами 
р а т е й  бронзы и позднего энеолита. По ос
новным признакам обряда, подкур га иные 
погребения типологически соответствуют 
классической “городцовской” ямной культу
ре. Вероятно, между ямной и хвалынской 
культурами при дальнейших исследованиях 
можно ожидать даты для ямно-репинского 
типа. Однако, число последних в Поволжье 
невелико, и вряд ли они смогут заполнить 
весь хронологический пробел. В зависимости 
от продолжительности периода, возможна и 
постановка проблемы выделения самостоя
тельного (репинского) культурного образо
вания раннего бронзового века.

Следом за ямной культурой на графике 
разместились даты полтавкинской культуры 
из могильников Н.Орлянка, курган 1, погре
бение 4: 4230±80 ВР, (ОхА-4255) и Лопатино-
I, курган 33, погребение 1: 4075±70 ВР, (ОхА- 
4307). (Могильники раскопаны автором ста
тьи).

Особенности обряда и инвентаря позво
ляют отнести эти погребения к ранней фазе 
культуры. Судя по имеющимся датам, ямная и 
полтавкинская культура не накладываются,

1 Институт истории и археологии Поволжья, г. Самара 442010, ул. ЛТолстого, д. 47.
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хотя между ними и нет ярко выраженного 
хронологического разрыва. Такое положение 
дат позволяет предполагать не только смену 
культур, но и наступление новой эпохи - сре
днего бронзового века.

Следующими по времени являются погре
бения Потаповского и Утевского-У1 могиль
ников, раскопанных И.Б.Васильевым, 
П.Ф.Кузнецовым и АП.Семеновой в 1985- 
1993 гг. Эти могильники можно отнести ко 
вновь выделенному культурному образова
нию. Потаповские памятники имеют ряд яр
ких признаков. В погребениях найдено ору
жие, разнообразные жертвенники животных, 
выражен культ коня и конской запряжки, 
имеются псалии. Полученные радиоуглерод
ные даты располагаются достаточно компак
тно.

Потапово-1, курган 5, погребение 13: 
3710±80 ВР (ОхА-4265), Потапово-1, курган 5, 
погребение 3: 3510±80 ВР (ОхА-4266), Утевка- 
VI, курган 6, погребение 4: 3510±80 ВР (ОхА- 
4262), Утевка-\Т, курган 6, погребение 6: 
3585±80 ВР(ОхА-42б4), УтевкаЛТ, курган 6, 
погребение 6: 3470±80 ВР (ОхА-4263).

Два последних анализа были выполнены 
по костным остаткам одного погребения и 
имеют довольно хорошую сходимость в пре
делах ошибки измерения. Усредненное зна
чение даты для погребения 6, кургана 6 Утев- 
ского-У1 могильника находится в интервале 
3527±80 лет от наших дней (ВР). Следует от
метить, что в потаповских комплексах до
вольно много признаков, восходящих к пол- 
тавкинской культуре. Однако в радиоуглеро
дных датировках существует ощутимый раз
рыв. Вероятно, это может быть связано со 
сравнительно небольшой серией дат для па
мятников полтавкинской культуры. Материа
лы комплексов потаповской культуры типо
логически находятся на грани двух эпох: сре
днего и позднего бронзового века. Соотно
шение значимых признаков позволяет отно
сить потаповскую культуру к поздней фазе 
средней бронзы.

Поздний бронзовый век в Поволжье отк
рывает срубная культура. Ее датировки сле
дуют за датами потаповской культуры, в це
лом не перекрывая их.

Могильник Спиридоновка-И: курган 1, по
гребение 10: 3490±70 ВР (ОхА-4259), курган 
1, погребение 6: 3480±70 ВР (ОхА-4260); мо
гильник Студенцы-1, курган 2, погребение 1: 
3450±70 ВР (ОхА-4258), могильник Н. Орлян
ка-1, курган 2, погребение 1: 3400±70 ВР (ОхА- 
4305).

Две даты Спиридоновского могильника-Н 
происходят из погребений раннесрубного 
времени (покровский тип памятников). Две

последующие даты характеризуют время для 
классических срубных комплексов. Несколь
ко парадоксальным выглядит короткий хро
нологический период срубной культуры, в 
сравнении с исключительно большим чис
лом известных памятников этой культуры. В 
Поволжье это считается наиболее насыщен
ная археологическая эпоха. ОгрОхМкый мас
сив памятников и предельно короткое время 
культуры, укладывающейся примерно в двес
ти лет, позволяют предполагать массовую 
дальнедистационную миграцию населения 
срубной культуры.

Второй этап позднего бронзового века 
представлен одной датой, принадлежащей к 
недавно выделенной сусканекой культуре. 
Известно большое число поселенческих па
мятников в лесостепном Поволжье (Колев, 
1991), однако погребальный комплекс обна
ружен только один, это- курган 1 могильника 
Студенцы-1, на правом берегу реки Сок, левом 
притоке р.Волги (Самарская обл., Сергиевс
кий р-н ), раскопанный автором статьи в 
1993 году. По материалам этого памятника 
получена лишь одна дата: Студенцы-1, курган 
1, погребение 2: 3350± 70 ВР (ОхА-4257). Эта 
дата оказывается несколько поздней для вре
мени срубной культуры, но без большого 
хронологического разрыва.

Завершают серию Поволжских дат два 
впускных безинвертарных погребения в на
сыпи курганов бронзового века: могильник 
Н.Орлянка-1, курган 1, погребение 3: 2870±70 
ВР (ОхА-4256) и Спиридоновка-Н, курган 1, 
погребение 1: 2840± 80 ВР (ОхА-4261). Полу
ченные результаты в наибольшей степени 
соответствуют времени перехода к раннему 
железному веку. Сейчас этот период пока еще 
наименее исследован. Важно отметить, что 
наблюдается довольно большой разрыв меж
ду полученными датами и основным масси
вом датировок позднего бронзового века, 
составляющий примерно пятьсот лет. Пола
гаю, что здесь отражается период, когда пре
рывалась традиция сооружения курганов в 
Поволжье. Такое предположение кажется 
обоснованным, учитывая, что в 1995 году при 
изучении почв территории VI Утевского мо
гильника были обнаружены два грунтовых 
погребения алексеевско-саргаринского типа 
с валиковой посудой, характерной для эпохи  
финальной бронзы.

Таким образом, в настоящее время мы 
имеем представительную серию радиоугле
родных датировок, которая характеризует 
время культур от позднего энеолита до нача
ла раннего железного века, для компактной 
территории - юга Среднего Поволжья. Судя 
по полученным датам, время каждой после
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дующей культуры бронзового века было бо
лее кратким, чем предыдущей. Новая эпоха 
отличалась большей динамичностью, в срав
нении с более ранней эпохой. В этой связи 
весьма актуальным становится вопрос об оп
ределении календарного возраста культур. 
Калиброванные значения дат для каждого 
погребения, определяемые по калибровоч
ным кривым, дают интервалы календарного 
возраста в пределах 400 - 500 лет. Обычно мы 
выбирали среднеарифметическое значение 
календарного интервала для определенного 
комплекса.

В нашей серии датированы два памятника: 
могильники Потаповский и Утевский-VI. 
Здесь в погребальных комплексах обнаруже
ны дисковидные псалии, орнаментирован
ные в ¿микенском стиле (Васильев, Кузнецов, 
Семенова, 1995; Кузнецов, 1993). Возможно, 
что отдельные элементы орнамента попали 
сюда из Эгейского мира в более раннее время. 
Исходя из этого, памятники потаповского 
типа хронологически наиболее близки сред
неэлладскому III и поздеэлладскому I перио
дам, которые сейчас относят к XVIII и XVII вв. 
до н.э. (Бочкарев, 1992). Опираясь на эту тра
диционную хронологию, погребения следует 
датировать не по среднеарифметическому 
значению всего календарного интервала ра
диоуглеродной даты, а по значению для вер
хнего интервала в соответствии с калиброво
чной кривой. Следовательно, самое раннее 
погребение потаповской культуры возможно 
датировать 1889 годом до н э. (Потапово-1, 
курган 5, погребение 3), а самое позднее - 
1622 годом до н.э. В результате, время пота
повской культуры оказывается в пределах 
XIX- XVII вв. до нэ., что почти соответствует 
привязкам ко времени культур эгейского ми
ра. Подобные наблюдения, с учетом 
“исторической поправки”, позволили 
С.Н.Кореневскому ориентироваться на верх
ние пределы калиброванных интервалов *4С 
дат для майкопской культуры, отнесенной 
автором в пределы второй половины IV - на
чало III тыс. до н э. (Кореневский, 1993). При
веденные наблюдения позволяют предло
жить методику выбора калиброванных ин
тервалов, принимая во внимание не тради
ционную хронологию. В определенном смы
сле это - выбор верхнего, наиболее достове
рного предела калиброванного интервала.

Например, для могильника Лопатино-1, кур
ган 33, погребение 1 (полтавкинекая культу
ра) получена радиоуглеродная дата 4075±70 
ВР (ОхА-4307). В соответствии с калибровоч
ными кривыми интервалы калиброванного 
возраста составляют: для значения 1а ( 68, 3 % 
вероятности)- 2859- 2818 ВС, 2693-2679 ВС, 
2666-2552 ВС, 2541-2492 ВС, а для значения 
2а (95, 4 % вероятности): 2874-2799 ВС, 2779- 
2712 ВС, 2708-2461 ВС. (ВС- лет до н.э.).

Исходя из полученных значений и в соот
ветствии с рассуждениями, приведенными 
выше, выбирается наиболее позднее значе
ния временного интервала из всех возмож
ных. Для Лопатинского погребения выбран
ный интервал, соответствующий традицион
ной хронологии, будет 2708-2461 ВС (для 
значения 2а), что и более вероятно, учитывая 
протяженность интервала по сравнению с 
другими.

В итоге, определены калиброванные ка
лендарные интервалы для энеолита - бронзы 
юга лесостепного Поволжья, исходя из ана
лиза самого раннего и самого позднего пог
ребения одной культуры.

Хвалынская
культура

4840-4461 гг до н.э. 
( первая половина 

V  тыс. до н.э)
Полтавкинская 2574-2461 гг до н.э.
культура (вторая половина 

III тыс. до Н.Э.)
Потаповская 1889-1622 гг до н.э.
культура (XIX-XVII вв до н.э.)
Срубная 162 2-1520 гг до н.э.
культура (XVII-XVI вв до н.э.)
Сусканская 1458 г. до н.э.
культура (XV в. до н.э.).

Полученные даты интересны в сравнении 
с сериями датировок памятников других тер
риторий. Так, большое количество дат полу
чено для юга Украины (Телегин, 1993). В пре
дварительном плане следует отметить, сто 
ямные комплексы западных территорий, в 
целом, моложе таких же комплексов лесосте
пного Поволжья и соответствуют времени 
полтавкинской общности - второй половине 
III тыс. до н.э., с учетом калиброванных зна
чений радиоуглеродных дат.
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SUMMARY
New radiocarbon dates for the Eneolithic- 

Bronze Age cultures of the forest-steppe zone of 
the Volga river basin were obtained by the AMS 
methods. The data set obtained allowed to dis
cuss the chronological intervals for the succes
sive changes of the cultures from the Eneolithic 
to the beginning o f the Early Iron Age in the 
compact territory of the Volga river basin. The 
calibrated calendar ages of the Eneolithic and the

Bronze Age lie in the intervals from V  millen
nium BC to the X V  th century BC. The compari
son of the results obtained with the radiocarbon 
dates of the Bronze Age cultures of the Ukraine 
shows that the pit- grave culture assemblages of 
the western territories are younger than the same 
iculture materials originated from the forest- 
steppe zone of the Volga river basin.
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В . А . Трифонов1К абсолютному датированию ’’микенского" орнаментаэпохи развитой бронзы Евразии1 2Д остоверность синхронизации реги
ональных периодизаций, абсолют
ного датирования их основных эта

пов и, как следствие, интерпретации процес
са культурно-исторического развития зави
сит, в первую очередь, от справедливости ти
пологических сопоставлений и надежности 
независимых источников абсолютной хро
нологии. Из практики очевидно, что чем 
длиннее и разнообразнее звенья цепи непря
мых типологических сравнений с эталонами 
"исторических" дат, тем выше вероятность 
ошибок в экстраполяции дат на все звенья 
цепи. В условиях пошатнувшегося доверия к 
результатам радиоуглеродного датирования, 
в археологии эпохи бронзы Восточной Ев
ропы, удаленной от центров древних циви
лизаций с календарными системами, доволь
но рискованная технология построения 
сверхдлинных сравнительно - типологичес
ких цепочек все еще остается одним из осно
вных методов абсолютного датирования. Ес
тественно, что в такой ситуации особую цен
ность приобретают типы, чей хронологичес
кий диапазон бытования максимально узок, а 
область распространения максимально ши
рока. К такой, почти уникальной категории 
для эпохи развитой бронзы относится так 
называемый "циркульный" орнамент, больше 
известный под названием "микенского". Пос
леднее название вошло в широкое употреб
ление после публикации материалов из Шах
товых гробниц Микен (Каю, 1930/33), в ко
торых были найдены многочисленные вещи, 
орнаментированные в оригинальном стиле. 
Более нейтральное название - "циркульный", 
введенное в широкий оборот в последнее 
время в европейской англоязычной литера
туре, в полной мере отражает специфическую 
технику построения основных композиций, в

основе которых - взаимнопропорциональ
ные, различным образом сгруппированные и 
лекально соединенные правильной формы 
окружности. Точная предварительная разме
тка и соблюдение правил сопряжения окруж
ностей позволяют получить из самых прос
тых элементов (точка, линия, круг) ориги
нальные композиции ("бегущая волна", 
"плоский" меандр, "сегнерово колесо" и др.) 
(техника построения основных композиций 
была детально изучена КГрундманом, см. 
Karo, 1930/33: 258-290). Специальная релье
фно-врезная проработка элементов орнаме
нта и внутриорнаментального пространства 
дополняет спиральные композиции мотива
ми особым образом расположенных рядов 
точек, треугольников, зигзагов, звезд. Смеще
ние акцентов с основных элементов орнаме
нта на второстепенные (с позитивных на не
гативные), а также распад целостности ком
позиций отражают регионально-хроноло
гические особенности стиля (Бочкарев, 
1991). Привлекательность циркульного ор
намента как средства интерпретации евро
пейского культурно-исторического процесса 
в эпоху развитой бронзы объясняется рядом 
его уникальных свойств. Во-первых, стилис
тической оригинальностью орнамента, поз
воляющей с легкостью отличать его от про
чих "спиральных" стилей. Во-вторых, чрез
вычайно широким территориальным расп
ространением (Северная Сирия - Централь
ная и Западная Анатолия - Южные Балканы - 
Центральная и Восточная Европа - Южное 
Зауралье и Северный Казахстан). В-третьих, 
избирательной связью с ограниченным кру
гом изделий и материалов (костяные или ро
говые детали конской колесничей упряжи и 
оружия?, комплекты металлических дискови
дных украшений). Последние два обстоя

1 Институт истории материальной культуры РАН, Дворцовая наб. 18.191186 С.Петербург

2 Исследование проводится при поддержке РФ Ф И-ННИО. Грант № 96-06-000010.
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тельства обеспечили циркульному орнаме
нту привилегированное положение прак
тически во всех культурно
хронологических и этнокультурных рекон
струкциях европейского раннего бронзо
вого века. По мере накопления новых мате
риалов с момента рубежной публикации 
А.М.Лесковым восточноевропейских рого
вых дисковидных псалиев с шипами как 
ближайших аналогов псалиям из IV Ш ахто
вой гробницы круга А в Микенах (Лесков, 
1964), псалии этого типа, а вместе с ними и 
циркульный "микенский" орнамент, прио
брели в восточноевропейской археологии 
статус хронологического репера. Первона
чально довольно единодушно полагали, 
что, как и в Карпато-Дунайском регионе, 
восточноевропейские находки, украшен
ные в "микенском" стиле, а с ними и весь 
сейминский горизонт, синхронный евро
пейскому периоду ранней бронзы А2, сле
дует датировать тем же временем, что и 
позднеэладский I (ПЭ1) период в Греции, 
т.е. XVI в. до н.э. по хронологии  
А.Фурумарка (Бочкарев, 1968; Чередничен
ко, 1977). В течение последующих, прибли
зительно, 15 лет, не пересматривая дату по
явления "микенского" орнамента в Восточ
ной Европе и не оспаривая определение 
источника его происхождения, в восточно
европейской археологии происходило по
степенное и очень осторожное удревнение 
горизонта с дисковидными псалиями с ши
пами, ставшее особенно очевидным после 
открытия памятников типа Синташты. Убе
ждение в зауральском происхождении ко
лесниц и соответствующей упряжи настой
чиво диктовало удревнение горизонта нас
только, чтобы (утрируя) оказалось достато
чно времени для исторического пробега 
"индоаириев" от Урала до Дуная (если не до 
самих Микен) и обратно, но уже с 
"микенским" орнаментом на узде. Так и не 
найдя подтверждения в относительной пе
риодизации, почти незаметно XVI в.до н.э. 
для памятников горизонта Покровск - Син- 
ташта сменился XVII в. до н.э. К сер. 80-х, 
слабо мотивированная тенденция к удрев- 
нению этого горизонта получила поддерж
ку в неожиданно радикальных переменах в 
центрально-европейской абсолютной хр о 
нологии. Вместе с серией публикаций ре
зультатов дендрохронологического дати
рования сбылись самые мрачные предчувс
твия противников радиоуглеродного мето
да и калибровки. Периоды А1 и А2 были 
удревнены и расширены (соотв.: А1 - прибл. 
2300-2100 гг. до н.э.: А2 - прибл. 2000-1800 
гг.до н.э.) (Becker, Krause, Kromer, 1989; 
Sherratt, Sherratt, 1991). И прежде зыбкая

синхронизация периодов А2 и ПЭ1 вновь 
оказалась призрачной. Корректировка аб
солютной хронологии периода А2 поколе
бала даже прежде твердую уверенность не
которых в микенском происхождении ор
намента, стимулируя переход к его более 
нейтральному определению - циркульный. 
Э.Шерратт, не без влияния идей Д. Энтони, 
робко заметил, что, похоже, исходные 
(несложные) элементы циркульного орна
мента уже есть на псалиях Евразии (ЭЬеггаи, 
1994). Не подозревая о колебаниях Э. Шер- 
ратта, В.И.Беседин без обиняков объявляет 
подобный орнамент верхне-донским (аба- 
шевским) по происхождению (Беседин, 
1996). В итоге, на фоне действительно се
рьезных перемен в европейской хроноло
гии раннего бронзового века, вокруг цир
кульного, иначе "микенского" орнамента, 
возникла достаточно противоречивая ситу
ация, касающаяся основных аспектов явле
ния - происхождения и хронологии. В ка
кой степени современные данные о време
ни появления циркульного орнамента про
ясняют ситуацию? В Восточной Европе и 
Приуралье большинство наиболее ранних 
предметов, украшенных композициями из 
элементов циркульного орнамента предс
тавлены роговыми и костяными дисковид
ными реалиями с шипами нескольких ти
пов. Наиболее полная их сводка опублико
вана Ю.В.Гончаровой (Гончарова, 1996). 
Всего известно 28 орнаментированных 
псалиев этой группы из 13 пунктов. Почти 
все они происходят с территории Подонья 
и Нижнего Поволжья. Очень редко - из 
Ю жного Приуралья (Каменный Амбар 3) и 
Поднепровья (Березовка). Кроме псалиев, в 
аналогичном стиле орнаментированы кос
тяные бляхи - разделители ремней узды 
(Иловатка; Кривое Озеро) (Смирнов, 19 .); 
костяные кольца и бляхи с отверстием или 
без ( Шиловское; Капитаново I; Ильичевка) 
(Пряхин, 1976 ,рис. 10; Шаповалов, 1976, 
рис.5); костяные детали рукоятей? плеток 
или жезлов (Красноселки I, 1 /9; Приветное, 
1/1) (Кузьмина, 1995; Литвиненко, 1995); 
наборы бронзовых блях (Н.Ябалаклы 1,2/3; 
Белогорское II) (Горбунов, 1977;Дремов, 
1996). Все эти находки не выходят за пре
делы Доно-Донецкого и Волго-Уральского 
регионов и, как уже отмечалось 
В.С.Бочкаревым, связаны преимущественно 
с комплексами покровского и потаповско
го типов (Бочкарев, 1991). Согласно отно
сительной периодизации, оба культурных 
комплекса синхронны (Васильев, Кузнецов, 
Семенова, 1994), и вместе с памятниками 
синташтинского и петровского типов 
представляют единый (сейминский) хр о 
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нологический горизонт (Бочкарев, 1986). 
Каких либо надежных данных для выделе
ния хронологических этапов внутри гори
зонта пока нет. Для датирования комплек
сов Покровского и потаповского типов су
ществуют два основных источника абсолют
ных дат. Косвенным путем, в силу синхрони
зации сейминского горизонта с центрально

европейским периодом А2 (Бочкарев, 1968; 
Чередниченко, 1977), уточненные даты пос
леднего могут быть распространены и на 
комплексы Покровского - потаповского ти
пов. Другим источником являются результаты 
радиоуглеродного датирования образцов из 
погребений потаповского и синташтинского 
типов (табл.1).

Таблица 1. Радиоуглеродные даты памятников 
потаповского и синташтинского типов эпохи бронзы.

Лаб.№ Памятник ‘^С дата, ВР Датируемый
материал

Интервалы калиброванно
го возраста 

лет до н.э. (ВС)
1а 2а

ОхА-4262 Утевка VI, 
кург.6, погр. 4

3510±80 кость скелета 1925-1721 2041-1620

ОхА-4263 Утевка VI, 
кург.6, погр. 6

3470±80 кость скелета 1876-1678 1981-1551

ОхА-4264 Утевка VI, 
кург.6, погр. 6

3585±80 кость скелета 2032-1800 2142-1709

ОхА-4265 Потапово I, 
кург.5, погр. 13

3710±80 кость скелета 2220-1981 2360-1881

ОхА-4266 Потапово I, 
кург.5, погр. 3

35Ю±80 кость скелета 1925-1721 2041-1620

АА-9874А Кривое озеро 3580150 череп лошади 1 1973-1789 2036-1752
АА-9874В Кривое озеро 3740150 череп лошади 1 2197-2038 2286-1975
АА-9875А Кривое озеро 3700±60 череп лошади 2 2179-1976 2278-1905
АА-9875В Кривое озеро 3525150 череп лошади 2 1906-1749 1972-1690

Все даты приблизительно укладываются 
в период между 2200 и 1750 гг. до н.э. В слу
чае с образцами из Кривого Озера, где было 
взято по два образца от каждого из двух 
черепов коней, была проведена среднеста
тистическая оценка возраста всех четырех 
образцов, давшая результат приблизитель
но в пределах X X  в. до н.э. (Anthony, 1993; 
Anthony, Vinogradov, 1995). Результаты да
тирования образцов из Потаповского мо
гильника, в целом, совпадают с данными по 
Кривому Озеру. Наиболее вероятный диа
пазон приблизительно соответствует пери
оду между 2000 и 1800 гг. до н .э .З  Карпато- 
Дунайском регионе наиболее ранние кос
тяные изделия украшенные циркульным 
орнаментом представлены, в основном, 
теми же категориями вещей,' что и в Восто
чной Европе: дисковидными псалиями с 
шипами (Uancea, 1976); бляхами, цилинд
рами и навершиями (части наборных руко
ятей плетей и жезлов ?). Кроме этого, для 
Карпато-Дунайского региона характерны 
украшенные циркульным орнаментом  
стержневидные псалии типа Тосег и Фюзе- 
шабонь, неизвестные в восточноевропейс
кой зоне. Резная кость рассматриваемого 
типа неоднократно была объектом культу
рно-хронологического анализа и наиболее

полно представлена в публикациях 
Л.Тичелки, А.Можолич, И.Бона, И.Владара, 
Р.Хахмана, Я.Боузека, Б.Хензеля,Х. Хюттеля, 
Б.Кюль. Несмотря на ряд расхождений во 
взглядах, сейчас довольно твердо установ
лено, что резная кость с циркульным орна
ментом появляется практически одновре
менно сразу в нескольких культурах круга 
Монтеору Ш - Ватина - Отомани - Ветеров. 
Согласно относительной периодизации, 
этот хронологический горизонт соответст
вует, приблизительно, периоду А2 и, следо
вательно, может быть датирован периодом 
между X X  и XVIII вв. до н.э. Третьей облас
тью распространения резной кости с цир
кульным орнаментом является Северная 
Сирия, Центральная и Западная Анатолия. 
Количество находок не превышает двух 
десятков. Все они происходят всего из пяти 
пунктов: Беджисултана, Богазкея, Кюльтепе- 
Каниша (Карум Каниш) и Алалаха-Атчаны. 
И х наиболее полная сводка опубликована 
Б.Кюль (Ки11, 1989). В отличие от Европы, 
среди малоазийских и сирийских находок 
дисковидные костяные псалии неизвестны, 
а среди немногочисленных стержневидных 
только один из Беджисултана украшен эле
ментами циркульного орнамента. Изделия 
представлены бляхами, составными частя
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ми рукоятей (?) и их навершиями(?), в том 
числе, с характерным округлым расшире
нием на конце (ср. напр.: Каниш - Тосег - 
Ватина - Приветное). К редкому типу отно
сится изделие в виде биконической застеж
ки (Каниш). Для определения времени поя
вления костяных предметов с циркульным 
орнаментом в малоазийском регионе при
нципиальное значение имеют находки из 
Кюльтепе (Каниш 1Ь) (Ог$ис, 198б:р1.121,5- 
8). Согласно уточненной исторической 
хронологии, подтвержденной даннььчи 

/дендрохронологического датирования 
(Кипйюйп, 1993), период Каниш 1Ь следует 
датировать между 1830 и 1740 гг. до н.э. 
Этот период (как минимум) можно уверен
но считать временем бытования рассмат
риваемого орнамента в Центральной Ана
толии и Северной Сирии.

Микенские образцы циркульного орна
мента связаны с двумя основными типами 
вещей, известными в Карпато-Дунайском и 
восточноевропейском регионах. Это дис
ковидные псалии с шипами и бляхи. О сн о 
вная их часть происходит из IV Шахтовой 
гробницы. Датировка гробницы и, в целом, 
всего ПЭ1 периода XV I в. до н.э. долгое вре
мя оставалась хронологическим репером  
для всего раннего бронзового века Европы. 
Изменения в европейской хронологии за
метно увеличили разрыв между периодами 
А2 и ПЭ1, стимулировав интенсивные ис
следования этой проблемы. В отечествен
ной археологии серьезность происшедших 
перемен и возникших противоречий пер
вым оценил В.С. Бочкарев, поддержавший 
существенное удревнение среднеэладского 
III (СЭШ ) и ПЭ1 соответственно до XVIII и 
XVII вв. до н.э. (Бочкарев, 1992). Другим 
способом стянуть края образовавшейся 
хронологической бреши был демонстрати
вный переход к синхронизации ПЭ1 с ев
ропейским периодом В1 (ЗЬеггап, БЬеггап, 
1991). Для окончательного решения оста
ется только ждать завершения П. Кюни- 
хольмом дендрохронологической шкалы 
для Эгейского региона.

Из приведенного обзора данных отно
сительно времени появления "микенского" 
орнамента, особенно характерного для ре
зной кости, можно сделать вывод, что, при
близительно, между X X  и XVIII вв. до н.э. он 
был распространен, как минимум, в трех 
регионах: центрально-малоазийском, Кар
пато-Дунайском и восточноевропейском. 
Ни один из этих регионов, включая микен
скую Грецию, не обладает достаточным 
хронологическим преимуществом, для то
го, чтобы считаться областью его первона-

чального возникновения. Обращает на себя 
внимание тот факт, что ни в одном из пере
численных регионов до сих пор не удалось 
обнаружить какой-либо предшествующей 
появлению оригинального орнамента тра
диции, развитие которой и привело бы к 
возникновению "циркульного" стиля. В та
кой ситуации уместно предположить су
ществование отличного от уже упомянутых 
центров региона, в культурной традиции 
которого~лежат корни элитарного стиля. 
Поделки из резной кости7 в ряде случаев - 
из слоновой, в Центральной Анатолии об- 
наружены почти исключительно в городах 
с староассирийскими торговыми фактори- 
ямиТВ целом, период между 2050 и 1800 
гг.до н.э., т.е., сразу после крушения III Ди
настии Ура, характеризуется расцветом и 
активной "западной" политикой аморейс
ких. xyppH Tcigixjxgj^^ незави
симой-Ассирией (Мелларт, 1985). В середи
не III тыс, до н.э. в Северной Сирии появля
ется лошадь, а уже в самом начале X X  в. до 
н.э. товары, доставленные в Каниш II, были 
опечатаны печатью с изображением колес- 
ницы (Anthony, 1993). Традиции, лежащие в 
основе архаичной старосирийской культу
ры, - довольно подходящая среда не только 
для формирования резного циркульного 
орнамента по кости, но и для возникнове
ния довольно устойчивой связи подобного 
орнамента с деталями упряжи и экипиров
ки колесничего. Кстати заметить, что изоб
ражение боевой колесницы и бегущей спи
рали - типичные элементы на печатях ста
росирийского стиля (Моогеу, 198б:р1.2,5), 
по сравнению с которыми микенские Стел
лы выглядят, как их увеличенные копии 
(Karo, 1930/33). Любопытно, что бронзо
вые дисковидные псалии, в том числе и с 
шипами, были в употреблении в зоне влия
ния сирийской культуры (Рас-Шамра, Газа) 
(Potratz, 1966; Littauer, Crouwel, 1979).

Складывается впечатление, что тради
ция нерасторжимой связи циркульного' 
орнамента с колесничей символикой, обре
тя престижный смысл, прокатилась торго
выми путями через Центральную Анатолию  
и далее северо-западным путем в Европу, 
минуя Микены, как когда-то и предполагала 
А.Можолич (Mozsolics, I960). Этим же пу
тем, возможно, в Европу попали и другие 
престижные вещи того времени - оружие и 
металлическая посуда. Надежных данных, 
подтверждающих такую версию, пока нет, 
но к.такому предположению склоняют ре
зультаты анализа оснований абсолютного  
датирования так называемого микенского 
орнамента.
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SUMMARY
Concerning the Dating of the “Mycenean” 

Compass Design in the Bronze Age
In the article an attempt is made to deter

mine the period when the so called “mycenian” 
compass design came to existence and have been 
in use in “classic” version in four regions: Car
pathian Basin, Eastern Europe, Mycenian Greece 
and Anatolia. According to the recently obtained 
corrections to the European Bronze Age chro
nology in Eastern Europe, Carperthian Basin and 
Anatolia the period in question can be dated to

the XX-XVIII Cent. BC. It is still not quite clear to 
which extent the LHI is behind of all three of 
them. No one of all four regions can be identified 
as a homeland for the compass style. It is sug
gested that area of the compass design origin is 
somewhere in Northern Syria where the compass 
design is tightly connected to the chariotry came 
from and dispersed through the long-distance 
trade routes network: separately to the Europe 
(North-Western route across the Central Ana
tolia) and to the Mycenian Greece.
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Зайцева Г . И  1 Семенцов А . А . 1, Герсдорф И . 1 2, Наглер А . 2, Чугунов К .В  3, Боковенко
Н . А . \  Лебедева Л .М 1.Новые радиоуглеродные даты археологических памятников кочевников степной зоны южной Сибири иЦентральной Азии4

В последнее время проявляется осо
бый интерес к исследованию архе
ологических памятников древних 

кочевников, заселявших Центрально- 
Азиатский регион в VIII- III веках до н.э. Это 
обусловлено во многом большим спектром 
культур, существовавших на довольно ком
пактной территории, которые оказали влия
ние не только на культуры соседних регио
нов, но следы влияния которых находятся и 
на Европейском континенте. Исследованием 
хода исторического развития древнего насе
ления южной Сибири занимаются ученые, 
начиная с начала нашего столетия, В резуль
тате предложено несколько схем периодиза
ции культур, споры вокруг которых продол
жаются до настоящего времени (Боковенко, 
Мошкова, 1992). Главными аргументами пе
риодизации и хронологической последова
тельности культур кочевников исследуемого 
региона до сих пор являются археологичес
кие методы: типологический анализ, страти
графические наблюдения, погребальные об
ряды и др., которые несомненно играют оп
ределяющую роль, но не могут однозначно 
решить хронологические проблемы. Поэтому 
не менее важное значение имеет применение 
независимых методов датирования, к кото
рым относится радиоуглеродный метод. До 
сих пор этот метод применялся в основном 
при датировании опорных памятников ко
чевников южной Сибири, какими являются

большие курганы Саяно-Алтая: Аржан, Пазы- 
рык, Туэкта, причем для памятников терри
тории Тувы радиоуглеродный метод приме
нялся только для датирования материалов 
кургана Аржан.

На территории Тувы известны памятники 
кочевников, которые археологически отно
сятся к более позднему времени по отноше
нию к Аржану, и которые связаны со значи
тельными изменениями в культуре (Семенов, 
1994, Чугунов, 1994). Отнесение этих памят
ников к скифскому времени не вызывает со
мнений, однако дискуссионным является во
прос: принадлежали ли памятники к одной 
археологической культуре, или на террито
рии Тувы в исследуемый период существова
ло несколько культур.

Могильник Догээ-Баары-И, расположен
ный в степной зоне Центрально-Тувинской 
котловины на правобережной террасе реки 
Бий-Хем, исследуется К  В.Чугуновым в тече
ние последних 7 лет. Открытые здесь компле
ксы отличаются сравнительно хорошей сох
ранностью органических материалов, в том 
числе и погребальных срубов, опущенных в 
глубокие ямы. Конечно, сохранность древес
ного материала несравненно хуже, чем в кур
ганах Аржан, где хорошая сохранность обус
ловлена низкими температурами в так назы
ваемых “ мерзлых” могилах, однако дерево 
еще способно сохранить свою структуру в 
условиях сухого климата и глинистой почвы,

1 Институт истории материальной культуры РАН, Дворцовая наб.18,191186 С.Петербург.

1 Немецкий институт археологии, департамент Евразии, 0-14191, Берлин.

3 СП б. филиал культурного и природного наследия. С.Петербург.

4 Исследование выполняется при поддержке РФФИ-ННИО. Грант № 96-06-00001С
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Рис 1. Часть компьютерной калибровочной кривой 
Стювера, соответствующая полученным радиоугле

родным датам

так что можно выделить отдельные годичные 
кольца. Археологический материал позволяет 
предполагать, что могильник формировался 
на раннем этапе сложения традиции 
(Чугунов, 1996), на что указывают и перифе
рийные захоронения детей в лиственничных 
колодах, отсутствие керамики, отдельные 
артефакты, а так же анализ стилистики прои
зведений искусства. В 1996 году для исследо
ванных комплексов были получены первые 
радиоуглеродные даты. Для датирования бы
ли отобраны образцы дерева из срубов трех 
курганов. Датирование проводилось в радио
углеродных лабораториях Немецкого Инс
титута Археологии Берлина и ИИМК РАН. 
Для образца дерева из кургана 3 могильника 
Догээ-Баары-Н, представляющего собой в 
основном внешнюю часть бревна, получена 
дата 2425±35 лет тому назад (ВР) (В1п-4838). 
Для датирования дерева из кургана 10 для 
анализа были отобраны 2 образца. Наружная 
часть бревна была сильно деструктирована, 
поэтому7 отбор производили, начиная с ко
лец, которые было возможно определить. 
Были отобраны первые 20 менее разрушен
ных наружных годичных колец и 20 следу
ющих. Таким образом, получены две радио
углеродные даты: 2375±30 лет тому назад (Ле- 
5136а) и 2380±30 лет тому назад (Ле-513бв). 
Как можно видеть, даты по годичным коль
цам имеют очень хорошую сходимость. Ре
зультаты, полученные в двух различных ла
бораториях, так же близки, и находятся в 
пределах ошибки измерений. Еще одна дата 
получена для кургана 19 для наружной части 
бревну включающей примерно 46 годичных 
колец: 2350±20 лет тому назад (Ле-5188).

Естественно, что для хронологических 
исследований необходимо определить зна
чения календарных временных интервалов. 
Для этой цели использовали компьютерную 
программу CAL20 (Plicht, 1993), в основе ко
торой лежат бидекадные калибровочные 
кривые Стювера и Пирсона (Stuiver & Pearson, 
1986). Отрезок калибровочной кривой, соот
ветствующий полученным значениям радио
углеродного возраста, приведен на рис. 1. 
Калиброванные значения календарных ин
тервалов для полученных дат составляют (для 
1а): 748-736 и 462-412 лет до н.э. (2425±35 
ВР); 482-450,416-392 лет до н.э. (2375±30 ВР); 
486-446,416-392 лет до н.э. (2380±30 ВР); 401- 
393 лет до н.э. (2350±20 ВР). В соответствии с 
этими данными, могильник Догээ-Баары-Н 
следует отнести к началу V  века до н.э. Если 
сравнить полученные значения дат с датами 
для кургана Аржан, которые приходятся на 
интервал примерно от 2800 до 2600 ВР 
(Членова, 1996, Марсадолов, Зайцева, 1994), 
что соответствует IX -VII вв. до н.э., то можно 
видеть, что исследуемый памятник, по край
ней мере, на 200 лет моложе. Следует обра
тить внимание на характер изменения кон
центрации радиоуглерода в атмосфере про
шлого в соответствии с рис.1. Все даты, полу
ченные для могильника Догээ-Баары-Н, по
падают в период значительных изменений 
концентрации l4C: резкий спад на калибро
вочной кривой, что свидетельствует о повы
шении содержания 14С  в атмосфере в иссле
дуемом временном интервале. В связи с этим 
значения календарных интервалов довольно 
определенны, особенно для даты 2350±20 лет, 
которой соответствует один узкий интервал 
календарного времени, равный 8 годам: 401- 
393 л.до н.э. Калибровочная кривая, постро
енная по измерениям концентрации радио
углерода в дендрохронологически датиро
ванных годичных кольцах деревьев, отражает 
в определенной степени изменения природ
ных процессов, влияющих на содержание 
радиоуглерода. Период, соответствующий 
2300-2500 радиоуглеродным годам, прихо
дится на переход от суббореального периода 
к субатлантическому (Nesje, 1992), при кото
ром отмечалось резкое увеличение скорости 
климатических изменений. Этот же период 
соответствует максимуму в 2400-летнем цик
ле изменений концентрации радиоуглерода в 
атмосфере, существование которого сейчас 
не вызывает дискуссий (Дергачев, 1995). Во
зможно, что глобальные, по выражению 
В.Семенова (Семенов, 1994), изменения в 
культуре древних кочевников происходили 
на фоне серьезных климатических измене
ний. Во всяком случае, как по значению ра
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диоуглеродных дат, так и по археологичес
ким данным, памятник Догээ-Баары-Н ближе 
пазырыкской культуре Саяно-Алтая, чем Ар- 
жану, расположенному на этой же террито
рии. К аналогичной группе Тувинских памят
ников, отнесенных к уюкско-салгынской 
культуре скифского периода (Семенов, 1992), 
принадлежит и могильник Теплая, располо
женный в Ермаковском районе Красноярско
го края, но находящийся в 30 км севернее ку
ргана Аржан (исследуется НАБоковенко). Об 
этом свидетельствуют его богатые материалы: 
золотые предметы, бронзовое зеркало, желе
зный меч и др., согласно которым автор рас
копок датировал памятник периодом 500- 
300 лет до н.э. (Вокоуепко,1994). В этОхМ году 
получена первая радиоуглеродная дата по 
образцу угля из-под пола могилы 1, кургана 2, 
соответствующая 2490±б0 лет т.н. (Ле-5132). 
Калиброванные календарные интервалы, со
ответствующие радиоуглеродной дате, соста

вляют 766-748. 740-524 лет до н.э. Как видно, 
диапазон календарного времени здесь не 
столь однозначен, поскольку радиоуглерод
ная дата попадает на другой участок калибро
вочной кривой (рис.1), где концентрация ра
диоуглерода не менялась так резко, как в пер
вом рассматриваемом нами случае. Кроме то
го, дата по углю дает некоторое усредненное 
значение возраста, по сравнению с датиров
кой годичных древесных колец погребаль
ных срубов, и потому сейчас нельзя с уве
ренностью говорить о точной датировке это
го памятника. В настоящее время продолжа
ется датирование памятников Тувинской 
группы, как в лаборатории ИИМК РАН, так и в 
лаборатории Берлина, так что в ближайшем 
будущем можно будет включить эти памятни
ки в общую хронологическую шкалу для 
культур кочевников скифского периода Цен
трально-Азиатского региона.
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SUMMARY
The first radiocarbon dates for the nomadic cul

tures of the latest Scythian period in the region of the 
Southern Siberia steppe zone were obtained. The re
sults obtained by the ‘4C laboratories of St.Petersburg 
and Berlin for the wood samples of the Dogee-Baary- 
II burial ground are the same in the errors ranges. Ac
cording to the 14C dates this monument can be related 
to the beginning of the V th century BC. Analysis of the 
character of the calibration curve for the radiocarbon 
ages obtained shown that in this period the sharp 
changes of 14 C concentration had been. This time 
interval falls on the transition period from the Subbo- 
real to the Subatlanticum when the rapid rate of cli

mate change was observed. Just this period corre
sponds to the maximum of the 2400-years cycle of the 
fluctuation of the l4C concentration in the atmos
phere. May be the global change in the nomadic cul
ture in this period testified by archaeologists occurred 
on the phone of the significant climatic changes. The 
charcoal from the Teplaya burial ground which be
long to the sites of Tuvinian group was dated too. Ac
cording to the radiocarbon date, the age of this 
monument is some older than the Dogee-Baary-lI, 
but the complete conclusion will be made after addi
tional research.
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