
554 РОССИЙСКИЕ ЕЖЕГОДНИКИ

Я. В. Кузьмин

Радиоуглеродный метод датирования 

и его применение в современной археологии: 

основные тенденции и достижения последних 20 лет

Резюме. В работе дается обзор достиже-
ний применения радиоуглеродного (14C) 
метода в археологии за последние 20 лет. 
Основные темы обзора: 1) общее описа-
ние 14C метода для применения в архео-
логии с его возможностями и ограниче-
ниями; 2) 14C датирование специфических 
объектов и материалов, включая: а) пря-
мое датирование костей палеолитических 
людей; б) прямое датирование керамики, 
текстиля и других видов тканей, письмен-
ных документов и сходных материалов; 
в) определение возраста специфических 
веществ из археологических памятников 
(остатков крови, липидов в керамике, от-
дельных аминокислот в коллагене костей 
человека и т. п.); г) прямое 14C датирова-
ние палеолитических настенных рисунков 
и древнейших объектов искусства; 3) изу-
чение 14C хронологии появления керамики 
и производящего хозяйства (земледелие, 
скотоводство); 4) изучение «эффекта ре-
зервуара» для 14C датирования архео-
логических памятников; 5) достижения в 
калибровке 14C временнóй шкалы; 6) при-
ложение метода «привязки по зубцам» 
(«анализа флуктуаций») к археологическим 
объектам; 7) использование бейесианской 
статистики в изучении 14C возра ста архео-
логических объектов; 8) изучение динами-
ки культурных процессов (таких, как коло-
низация и миграции) с использованием 
больших баз 14C данных; 9) междисцип-
линарные геоархеологические исследо -
вания. Очевидно, что 14C метод является 
в настоящее время неотъемлемой частью 
археологических исследований во всем 
мире.

Ключевые слова: хронология, датирова-
ние, радиоуглеродный метод.

Kuzmin Yа. V. Radiocarbon dating and its 
application in modern archaeology (1990s–
2000s): major tendencies. The overview of 
the achievements in the radiocarbon (14C) dat-
ing of archaeological objects and complexes 
conducted in the last two decades is presented, 
based on the analysis of information contained 
in major scientific journals («Radiocarbon», 
«Antiquity», «American Antiquity», «Journal of 
Archaeological Science», «Journal of Human 
Evolution», «Geoarchaeology», «Russian Ar-
chaeology», «Archaeology, Ethnology & Anthro-
pology of Eurasia») and some other periodicals, 
monographs, edited volumes, and conference 
proceedings. This review is of course incom-
plete, and does not pretend to fully cover the 
chosen directions in 14C dating of archaeologi-
cal objects. The main topics of the review are: 
1) general characteristic of the 14C dating meth-
od as applied to archaeology, its advantages 
and limitations; 2) dating of specific objects and 
materials including: (a) direct dating of human 
bones and other remains; (b) dating of pottery, 
textiles and other kinds of fabric, and written 
documents and similar materials; (c) determi-
nation of 14C age of specific compounds (blood 
residues, lipids in pottery, individual amino acids 
in human bone collagen, etc.) from archaeolog-
ical contexts; and (d) direct dating of the Palae-
olithic cave paintings and the earliest objects of 
figurative art; 3) study of 14C chronology for the 
emergence of pottery-making and producing 
economy; 4) study of the reservoir effect on 14C 
age of archaeological sites; 5) progress in cali-
bration of the 14C timescale; 6) the application 
of wiggle-matching to archaeological objects; 
7) the use of Bayesian statistics in study the 
14C age of archaeological complexes; 8) study 
of the dynamics of cultural processes (such 
as colonizations and migrations) using large 
14C datasets and databases; and 9) multidisci-
plinary geoarchaeological research. 
Key words: chronology, dating, radiocarbon 
method.
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Введение. Цель данной публикации — дать обзор основных достижений 
в области радиоуглеродного (далее — 14С) датирования археологических па-
мятников в мировом масштабе примерно за последние 20 лет (1990–2009 гг.). 
Для этого проанализированы работы по проблемно ориентированной темати-
ке, опубликованные в ведущих международных и российских журналах (пре-
жде всего — «Radiocarbon», «Antiquity», «Journal of Archaeological Science», 
«American Antiquity», «Journal of Human Evolution», «Geoarchaeology», «Россий-
ская археология», «Археология, этнография и антропология Евразии»), а также 
в некоторых других периодических изданиях и материалах научных совеща-
ний. В обзор не включены сборники трудов ряда конференций и симпозиумов, 
по которым автором уже были опубликованы обзоры и рецензии (см. Кузьмин 
2001, 2003а, 2005, 2006, 2010).

Как известно, 14С метод используется в археологии с момента его открытия, 
т. е. с 1948–1949 гг. (см. обзоры: Taylor, 2000, 2009; Kuzmin 2009a: 149–151). 
Итоги работ 1950–1980 гг. по определению 14С возраста основных археологи-
ческих комплексов были подведены в ряде монографических сводок (Taylor, 
Meighan 1978; Ehrich 1992; Синицын, Праслов 1997). Для некоторых регионов 
бывшего СССР также существуют сводки, отражающие исследования по со-
стоянию на 1980-е гг. (Ильвес и др. 1986: 19–20; Апакидзе, Бурчуладзе 1987: 
8–48; Тимофеев 1996; Тимофеев, Зайцева 1996а, 1996б). В настоящее вре-
мя объем исследований по 14С датированию древних культур столь велик, что 
создание каталогов 14С дат даже по отдельным крупным регионам является 
очень сложной задачей (см., напр.: Тимофеев и др. 2004; см. также рецензию: 
Кузьмин 2007). В последние 10–15 лет проводится анализ больших массивов 
14С дат для палеолита, неолита и палеометалла Евразии, а также древних ком-
плексов Северной Америки с попытками количественных оценок (см. ниже).

Вопросы использования 14С метода в археологии регулярно рассматри-
ваются на специализированных конференциях (см. обзоры: Кузьмин 2001, 
2003а, 2005, 2006, 2010). В 1980–2000-х годах было проведено 5 международ-
ных совещаний «Radiocarbon and Archaeology» («Радиоуглерод и археология»). 
В 1998 г. в Лионе прошло третье из серии данных совещаний (Évin et al. 1999), 
в 2002 г. в Оксфорде — четвертое (Higham et al. 2004) и в 2008 г. в Цюри-
хе — пятое (Hajdas et al. 2009). В 1991, 1994, 1997, 2000, 2003, 2006 и 2099 гг. 
состоялись международные конференции по радиоуглеродному методу. Ряд 
статей из трудов этих форумов использован в данном обзоре, построенном по 
тематическому принципу.

Общие работы по 14С методу в археологии. За последние 15–20 лет 
в справочниках и методических руководствах опубликована серия обзорных 
материалов, касающихся принципов 14С датирования и его применения в архео-
логии (см. Дергачев, Векслер 1991; Орлова 1995; Вагнер 2006: 157–198; Ren-
frew, Bahn 2004: 141–149; Bronk Ramsey 2008). Ряд работ посвящен наиболее 
технически совершенному методу измерения активности 14С — ускорительной 
масс-спектрометрии (Accelerator Mass Spectro metry, AMS; далее — УМС) (см., 
напр.: Donahue 1995; Jull, Burr 2006).

В этих сводках в сжатом виде сформулированы основные достижения 
и проблемы в использовании 14С метода. В связи с 50-летием журнала «Radio-
carbon» (и 60-летием 14С метода) был выпущен специальный номер, в котором
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представлены исчерпывающие обзоры по применению 14С датирования в ар-
хеологии (Bayliss 2009; Kuzmin 2009a; Taylor 2009). В связи с 50-летием созда-
ния радиоуглеродных лабораторий в СССР была составлена сводка по исто-
рии развития 14С метода и его применения в археологических исследованиях 
(Зайцева, Кулькова 2007; см. также: Зайцева и др. 1999).

14С датирование специфических объектов и материалов. Прямое оп-
ределение 14С возраста антропологических находок. В 1990–2000-х гг. в прак-
тику археологических и палеоантропологических исследований прочно вошло 
прямое датирование человеческих костных останков (обычно методом УМС). 
В 14С датировании костей (в том числе и человеческих) существует ряд мето-
дических проблем, которые неоднократно обсуждались (см., напр.: van Klinken 
1998; Higham et al. 2006). 

Одним из наиболее ярких примеров подобных работ является 14С дати-
рование знаменитой находки мумии энеолитического человека в Этцальских 
Альпах (Barfield 1994; Bonani et al. 1994). Было также проведено датирование 
ряда неандертальских костяков, включая типовой образец из долины Неандер 
в Германии (Richards, Schmitz 2008) и костяков людей верхнего палеолита. 
В частности, продатированы 3 скелета из Сунгиря на Русской равнине (Pet-
titt, Bader 2000; Kuzmin et al. 2004), скелеты из ряда граветтских погребений 
Западной и Центральной Европы (Svoboda et al. 2002; Pettitt et al. 2003a); де-
тально изучена 14С хронология «Красной леди» из пещеры Пэвиленд в Уэльсе 
(Aldhouse-Green, Pettitt 1998; см. также новые данные: Jacobi, Higham 2008). 
С помощью прямого 14С датирования удалось определить возраст таранной 
кости человека из местонахождения Байгара в Западной Сибири, оказавшейся 
самой древней антропологической находкой в Северной Евразии — ей более 
40 000 лет (Kuzmin et al. 2009). Можно упомянуть также успешное определе-
ние 14С возраста костей палеолитических людей из пещеры Оасе в Румынии 
(Trinkaus et al. 2003) и ряд других работ (Schulting et al. 2005).

Для позднего мезолита и раннего неолита Украины было получено значи-
тельное количество 14С дат по скелетным останкам людей из погребений, что 
дало возможность пересмотреть хронологию этих эпох (Lillie 1998; Telegin et 
al. 2002). Был определен возраст мезолитических погребений бассейна верхо-
вьев р. Волги (Aleksandrovskiy et al. 2009). Большое количество 14С дат полу-
чено для погребений различных культур неолита и эпохи бронзы Прибайкалья 
и Забайкалья (Мамонова, Сулержицкий, 2008; Bazaliiskiy, Savelyev 2003; Weber 
et al. 2006), а также для некоторых памятников неолита Западной Сибири и Ал-
тая (Маркин 2000; Кунгурова 2005).

Говоря о более поздних эпохах, можно отметить 14С датирование скелетов 
людей из торфяниковых стоянок эпохи бронзы в Восточной Англии (Roberts 
1998), а также людей раннего железного века Англии (Hey et al. 1999), энео-
лита Болгарии (Higham et al. 2007), железного века Шотландии (Saville, Hallén 
1994), древнеямной культуры юга России (Черных, Орловская 2004а). Получе-
ны даты для ряда погребений голоценового возраста в Восточной Азии (Hao 
et al. 2001), в западной части Тихого океана (Fitzpatrick 2003). В Новом Свете 
было осуществлено прямое 14С датирование костей людей культуры делателей 
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корзин (Basketmaker) на юго-западе США (Coltrain et al. 2007) и поздних доис-
торических обитателей Канады (Richards et al. 2007).

Существенный прогресс достигнут в 14С датировании кремированных ко-
стей (см. обзор: Van Strydonck et al. 2009), что очень важно, поскольку ранее 
определять возраст такого рода объектов было невозможно.

Часто прямое 14С датирование помогает развенчать миф о значительной 
древности тех или иных антропологических находок. Многие примеры тако-
го рода широко обсуждались в последние годы (см., напр.: Street et al. 2006). 
Другие случаи не столь известны. Например, для считавшегося палеолитиче-
ским погребения Ханстэнтон в восточной Англии был определен возраст около 
1200 лет (Hoare, Sweet 1994). Прямое датирование черепа «человека из Кала-
вераса» (Калифорния, США), для которого предполагалась значительная древ-
ность, показало, что его возраст составляет всего 700–1300 лет (Taylor et al. 
1992). Сходная ситуация выявилась с бедренной костью из северного Китая 
(плато Ордос), долгое время считавшейся плейстоценовой: ее возраст оказал-
ся равен лишь 300 годам (Keates et al. 2007).

14С датирование керамики, изделий из ткани, письменных документов 
и других специфических веществ. С внедрением в практику радиоуглеродного 
датирования УМС-технологии в конце 1970-х годов стало возможным датиро-
вать те виды углеродсодержащих соединений, которые до этого в силу мало-
го количества органики и трудностей очистки не удавалось использовать для 
определения 14С возраста. Так, была разработана методика неразрушающего 
получения углерода из органических материалов (кожи, тканей и др.) с помо-
щью плазменного окисления (Steelman et al. 2004).

Значительные успехи были достигнуты в методах определения 14С возра-
ста керамики путем прямого датирования органического вещества (O’Malley 
et al. 1999; Zaitseva et al. 2009; см. также: Выборнов 2008; Выборнов и др. 2008, 
2009), нагара (Lovis 1990), и собственно керамики (Hedges et al. 1992; Delqué 
Količ 1995; Gomes, Vega 1999; Anderson et al. 2005). Проводилось датирова-
ние карбонатного отощителя (моллюска) в глиняном тесте (Peacock, Feathers 
2009). При определении 14С возраста остатков смолы на керамике из Пещеры 
Духов в Таиланде (Lampert et al. 2003) полученные даты (около 3000 л. н.) ока-
зались гораздо моложе, чем определения возраста по углю из этих же слоев 
(7500 л. н.). Получены 14С даты по липидам (органическим жирам) из керамики, 
найденной в пределах древесного настила Свит Трэк (Великобритания); воз-
раст органического вещества, извлеченного из керамического теста, совпада-
ет с датировкой настила, полученной дендрохронологическим методом — око-
ло 4900 л. н. (Berstan et al. 2008).

Помимо этого было проведено прямое датирование древнейших плетеных 
корзин Северной Америки (Connolly et al. 1995; Geib, Jolie 2008); определен 
возраст остатков наборных лодок эпохи бронзы в Англии (Wright et al. 2001); 
получены новые 14С даты для рукописей Мертвого моря, т. е. кумранских свит-
ков (Bonani et al. 1992; Jull et al. 1995); проведено 14С датирование человече-
ских волос (Taylor et al. 1995; Bonnichsen et al. 2001).

Осуществлено 14С датирование артефактов из ржавого железа (Cook et al. 
2003), а также других типов железа (см., напр.: Cresswell 1992). Значительные 
работы были проведены в области 14С датирования известковых строительных 
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растворов (Van Strydonck et al. 1992; Berger 1992; Rech et al. 2003; Lindroos 
et al. 2007; Nawrocka et al. 2009).

14С датирование наскальных рисунков. Данное направление было одним из 
наиболее динамично развивавшихся в 1990–2000-е годы. Следует отметить, 
что эти работы часто сопровождаются горячими дискуссиями, иногда выхо-
дящими за рамки науки и приобретающими юридический характер (см. Dorn 
1997; Whitley, Dorn 1993 versus Beck et al. 1998). В конце 1990-х гг. проходила 
дискуссия о возрасте петроглифов долины Коа [Côa] в Португалии (Zilhão 1995; 
Dorn 1997; Watchman 1998). Проблемы 14С датирования наскальных изображе-
ний обсуждались в ряде работ (см., напр.: Pettitt 2008; Pettitt, Bahn 2003; Val-
ladas, Clottes 2003; Rosenfeld, Smith 1997); был дан обзор перспектив прямого 
датирования наскальных изображений (Watchman 1993a; Bednarik 2002). 

Экспериментальное 14С датирование рисунков известного возраста под-
твердило правильность определения возраста методом плазменного окисле-
ния (Armitage et al. 2001); этим способом были получены даты для петроглифов 
в штате Юта (Russ et al. 1992; Chaffee et al. 1994).

В качестве других примеров можно привести 14С датирование наскальных 
изображений в Австралии (Loy 1994; Watchman 1993b; Bednarik 1998; Cole, 
Watchman 2005; Smith et al. 2009), в американском штате Миссури (Diaz-Graná-
dos et al. 2001), в Новой Каледонии (Sand et al. 2006), Египте (Huyge et al. 2001), 
Иберии (Steelman et al. 2005), Южной Африке (Mazel, Watchman 1997) Северной 
Америке (Ilger et al. 1995; Steelman et al. 2002b). Прямое 14С датирование на-
скальных рисунков в гроте Коскэ во Франции (Clottes et al. 1997) показало, что 
они являются одними из древнейших в мире — около 27 000 л. н. В Ав стралии 
было проведено 14С датирование остатков крови в краске, которой наносился 
рисунок (Loy et al. 1990), также датировались растительные остатки в пигменте 
(Watchman, Cole 1993).

В ряде случаев результаты 14С датирования противоречат археологическим 
данным. Так, 14С возраст наскальных изображений Игнатиевской пещеры на 
Южном Урале (около 6000–7900 лет, см. Steelman et al. 2002a) оказался су-
щественно моложе, чем 14С даты по углю и костям (около 13 000 л. н.; см. Пет-
рин 1992).

Весьма острой была дискуссия о методике прямого 14С датирования пустын-
ного загара на петроглифах засушливых областей Земли (Whitley, Dorn 1993; 
Francis et al. 1993; Dragovich 2000). Было установлено, что многочисленные оп-
ределения возраста пустынного загара, сделанные по методике Р. Дорна (см., 
напр.: Whitley, Dorn 1993), являются в высшей степени проблематичными (Beck 
et al. 1998).

Хронология возникновения керамики и производящего хозяйства. 

Большой интерес вызывают в последние годы попытки 14С датирования древ-
нейшей керамики и связанного с ней угля, а также семян культурных расте-
ний и костей домашних животных. В ряде работ был дан критический обзор 
хронологии памятников Восточной Азии (Китай, Япония, Корея, Дальний Восток 
России) с древнейшей керамикой (Кузьмин 2003б, 2004; Kuzmin 2006; Kuzmin 
et al. 2009); установлена хронология древнейшей керамики Африки (Huysec-
om et al. 2009). Проведен анализ хронологии самых ранних археологических
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комплексов с керамикой в Сибири и на Дальнем Востоке России (Kuzmin, Or-
lova 2000), в бассейне Адриатического моря (Forenbaher, Miracle 2005).

Для обоснования возраста древнейшего земледелия было проведено 14С 
датирование семян культурных злаков на памятниках линейно-ленточной ке-
рамики неолита Западной и Центральной Европы (Whittle 1990); на стоянках 
Абу Хурейра (долина р. Евфрат) (Moore 1992) и Чаталгуюк (Анатолия) (Cessford 
2001); на Британских островах (Brown 2007) и в Западной Африке (D’Andrea 
et al. 2007); сделан обзор хронологии древнейших неолитических комплексов 
Европы (Stäuble 1995). Получены 14C даты для бобов (Phaseolus vilgaris L.) из 
комплексов Eastern Woodlands на северо-востоке США и в Канаде, что дало 
возможность установить начало их культивации в конце XIII в. н. э., т. е. на 
200–300 лет позже, чем это предполагалось ранее (Hart et al. 2002). Датиро-
ваны ранние находки семян кукурузы в восточной части Северной Америки 
(Crawford et al. 1997), на юге (Riley et al. 1994) и юго-западе США (Cordell et al. 
2008); зерна риса из поселений позднего дзёмона северной части о. Хонсю 
(Япония) (D’Andrea et al. 1995). Построена хронология неолитических комплек-
сов Китая с древнейшими свидетельствами культивации риса (Crawford, Chen 
1998) (около 7000–6200 лет, даты по рису в керамике); также была датирована 
керамика с обугленными остатками плодов риса и рисовых колосьев (Jiang, Liu 
2006). В Корее установлен возраст прямых свидетельств земледелия — семян 
проса (от 4600 лет) (Crawford, Lee 2003). 

Что касается времени начала скотоводства, то были датированы кости до-
машней свиньи в неолите Филиппин (Piper et al. 2009; около 4000 лет). На ос-
новании прямого 14С датирования костей домашней коровы (Bos taurus) и ди-
кого тура (Bos primigenius) в Британии удалось показать их сосуществование 
(Lynch et al. 2008). Были получены данные о времени начала скотоводства на 
самом юге Африки и в Намибии (около 2000–1600 лет) (Sealy, Yates, 1994; Hen-
shilwood 1996).

Изучение влияния «эффекта резервуара» на 14С возраст археологи-

ческих объектов. Еще в начале 1990-х гг. данному вопросу уделялось недо-
статочно внимания; в качестве примера можно привести обзор, где указаны 
почти все существовавшие на тот период величины поправок на «эффект ре-
зервуара» (Stuiver, Brazuinas 1993: 156). Внедрение в практику археологиче-
ских исследований калибровки 14С дат потребовало дополнительных знаний 
по данному вопросу, и в 1990–2000-х гг. исследования «эффекта резервуара» 
начались практически во всех регионах Мирового океана, а также во внутрен-
них водоемах. В настоящее время существует база данных по «эффекту резер-
вуара» Мирового океана, доступ к которой открыт для всех желающих; адрес 
в Интернете: www.radiocarbon.org.

Исследовались вариации значения поправки на «эффект резервуара» в те-
чение нескольких тысяч лет на основе послойного датирования «раковинных 
куч» Северной Америки (Deo et al. 2004); определялся «эффект резервуара» 
с помощью изотопного анализа коллагена в костях наземной и морской фа-
уны «раковинных куч» о. Хоккайдо (Япония) (Yoneda et al. 2002), пролива Сан-
та-Барбара (западное побережье США) (Kennett et al. 1997). Исследовалась 
величина «эффекта резервуара» для Гавайских островов (Dye 1994). Помимо 
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морских побережий, изучался «эффект резервуара» в континентальных райо-
нах, как, например, юг России (Shishlina et al. 2009), бассейн р. Дунай (Cook 
et al. 2002). 

Кроме этого, проводились специальные исследования влияния «эффекта 
резервуара» на возраст прибрежных популяций в условиях, когда они прожи-
вали на узком пространстве между двумя бассейнами, для которых поправка 
на этот эффект сильно отличается; пример — Калифорнийский полуостров (El-
don Molto et al. 1997).

Важной методической работой была оценка удревнения 14С дат нагара на 
керамике при варке пищи в воде (Fischer, Heinemeier 2003).

Прогресс в калибровке 14С возраста. Калибровка 14С дат является важ-
нейшим направлением в применении радиоуглеродного метода в археологии; 
недавно дан обзор работ по этой теме (см. Bronk Ramsey et al. 2006; более 
ранние обзоры — Bowman, Balaam 1990; Bowman 1994). Проблемы калибров-
ки 14С дат также обсуждались Т. ван Анделом (van Andel 1998, 2005) и Й. ван 
дер Плихтом (van der Plicht 1999). В середине-конце 2000-х гг. опубликованы 
два калибровочных выпуска журнала «Radiocarbon» — в 2004 г. (Reimer 2004) 
и 2009 г. (Reimer 2009). Они в настоящее время являются основой большин ства 
существующих компьютерных программ и позволяют оценивать календарный 
возраст для 14С дат вплоть до 45 000 л. н.; есть попытка построить калибровоч-
ную кривую для последних 60 тыс. лет (Weninger, Jöris 2008).

В 1990-х гг. были опубликованы примеры обработки 14С дат для получения 
точных данных по календарному возрасту памятников (Buck et al. 1994). На ос-
нове калибровки 14С дат был пересмотрен возраст древнейших палеоиндей-
ских стоянок Америки (Fiedel 1999). В некоторых работах калибровка 14С дат 
палеолита использована для корреляции расселения человека в палеолите 
с климатическими изменениями (см., напр.: Fiedel, Kuzmin 2007; Киосак 2009). 
В настоящее время калибровка 14С дат чрезвычайно широко применяется в ар-
хеологических исследованиях.

Сопоставление флуктуаций («wiggle-matching») археологических 

объек тов. Данное направление является сравнительно новым, так как стало 
возможным только во второй половине 1980-х гг. после публикации первых ка-
либровочных выпусков журнала «Radiocarbon» (1986, 1993). Принцип работы 
метода охарактеризован в ряде работ (см., напр.: Бородовский и др. 2003); он 
состоит в подгонке «плавающих» последовательностей 14С дат к опорной ка-
либровочной кривой и определении календарного возраста последних колец 
древесного ствола из археологических раскопок. Точность данного подхода 
очень высока — как правило, при наличии не менее 50–100 древесных колец 
удается определить возраст последнего кольца в пределах ±20–30 лет (см. Бо-
родовский и др. 2003).

Метод «сопоставления флуктуаций» был использован для определения 
времени извержения вулкана Таравера на о. Северный (Новая Зеландия). Для 
тефры Кахароа, которая перекрывает слои самых ранних стоянок в Новой Зе-
ландии, с помощью датирования серий древесных колец погребенного теф-
рой ствола сосны установлено, что извержение имело место около 1315 г. н. э. 
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(Hogg et al. 2003). Это означает, что люди прибыли в Новую Зеландию неза-
долго до этого. Данный подход использован для точного датирования поздне-
го бронзового века бассейна Эгейского моря (Manning, Weninger 1992), опре-
деления времени существования курганов раннего железного века Верхнего 
Приобья (Бородовский и др. 2003). Кроме этого, был определен возраст позд-
неминойских комплексов IA и IB, а также катастрофического извержения вул-
кана Санторин по результатам датирования образцов древесных колец «пла-
вающих» дендрошкал с о. Крит и Эгейского архипелага (Manning et al. 2002).

Бейесианская (Bayesian) статистика в обработке результатов 14С дати-

рования. Для успешного использования данного подхода, при котором необ-
ходимым условием является априорное знание последовательности событий, 
для которых определяется 14С возраст, используются различные по природе 
данные — курганы с многослойными захоронениями, «плавающие» дендро -
шкалы и др. Обзор применения бейесианской статистики в 14С датировании 
археологических объектов дан в ряде работ (см. Buck et al. 1991; Buck, Christen 
1998; Bronk Ramsey 2009).

Применение бейесианского подхода к определению времени катастрофи-
ческого извержения Флегрейских полей (Италия) около 40 тыс. л. н. позволило 
решить ряд вопросов хронологии перехода от среднего к верхнему палеоли-
ту в Европе (Blockley et al. 2008). С помощью бейесианской статистики была 
выяснена культурная последовательность на многокомпонентном могильнике 
Бан Нон Ват [Ban Non Wat] в Таиланде (Higham, Higham 2009); определена оче-
редность сооружения террас рисовых полей на Филиппинах (Acabado 2009); 
исследована хронология позднего неолита и эпохи бронзы Британских остро-
вов (Bayliss et al. 2007).

Изучение динамики археологических процессов на основе 14С данных.

В конце 1980-х гг. в результате накопления значительных массивов 14С дат для 
различных археологических эпох стало возможным использовать даты как ис-
точник информации о степени интенсивности тех или иных культурных и при-
родных процессов (см. обзор: Kuzmin, Keates 2005). В 1990–2000-х гг. работы 
в этом направлении становятся достаточно обычными. Предпринимаются по-
пытки построить систему ранжирования 14С дат для отбраковки малонадежных 
значений (Kuzmin, Tankersley 1996; Kuzmin, Orlova 1998; Pettitt et al. 2003b; Graf 
2009; см. критику: Kuzmin 2009b).

Для сопоставления динамики культурных процессов и колебаний климата 
использовались распределения датированных 14С методом стоянок палеолита 
и климатические сигналы из кернов гренландских ледников (см. van Andel 1998; 
Fiedel, Kuzmin 2007; Haesaerts et al. 2009). На основе количественного анали-
за 14С данных исследована динамика заселения Восточной Европы и Сибири 
в течение последних 40 тыс. лет (Dolukhanov et al. 2001, 2002; Кузьмин 2008; 
Kuzmin, Keates 2005; см. дискуссию: Kuzmin, Keates 2004, 2006; Dolukhanov 
et al. 2005). Серьезной методической разработкой является изучение времени 
существования и внутренней динамики поселений палеолита с помощью ста-
тистической обработки больших серий 14С дат по единому культурному слою 
(Сулержицкий 2004; Соколов и др. 2004). Проведено моделирование процесса
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реколонизации Западной Европы после максимума последнего оледенения 
(см. Blackwell, Buck 2003; см. также дискуссию: Housley et al. 1997, 2000; Block-
ley et al. 2000a, 2000b). На основании значительного массива 14С данных про-
делано моделирование взаимодействия древнего человека и мамонта в Сиби-
ри (Орлова и др. 2000). Данный подход также использован для исследования 
проблемы обезлюдения Европы и Сибири во время максимума последнего 
оледенения (около 18 000–20 000 л. н.) (Street, Terberger 1999; Terberger, Street 
2002; Verpoorte 2004; Kuzmin 2008; Kuzmin, Keates 2005). Помимо этого, на ос-
нове анализа массивов 14С дат сделана попытка изучения процесса вымирания 
неандертальцев (Pettitt, 1999; Pettitt, Pike 2001) и заселения Америки (Faught 
2008), а также заселения западного побережья США (Erlandson, Moss 1999), 
Великих равнин Северной Америки (Holliday 2000), территории Австралии (Al-
len, Holdaway 1995) и Аляски (Bever 2006; Potter 2008).

Весьма популярно в настоящее время моделирование распространения 
нео лита в Европе на основе пространственно-временнóго анализа 14С дат (см., 
напр.: Gkiasta et al. 2003). Делаются попытки моделирования распростране-
ния неолита в Восточной и Центральной Европе на основе статистической об-
работки 14С дат (Dolukhanov et al. 2009; Davison et al. 2006, 2009). Проведен 
анализ 14С хронологии неолита некоторых районов северной Евразии (Мамо-
нова, Сулержицкий 1989, 2008; Weber et al. 2006) и моделирование процесса 
неолитизации (Тимофеев и др. 2004; см. рецензию: Кузьмин 2007). Данные по 
количеству 14С дат по костям людей Британских островов (мезолит — палео-
металл) использованы для изучения взаимосвязи интенсивности заселения 
с изменениями природной среды (Chamberlain 1996; Blockley 2005). Дан ана-
лиз миграций населения севера Евразии в эпоху неолита и бронзы на основе 
14С дат и археометаллургических данных (Черных 2008); анализ голоценовых 
14С дат северо-востока Сибири (Питулько 2003).

В отношении более поздних эпох исследована корреляция археологиче-
ских, радиоуглеродных и исторических (библейских) данных на примере хро-
нологии раннего железного века Леванта (Sharon et al. 2007); сопоставлены 
количество 14С дат для разных периодов на территории европейской России 
и динамика климатических изменений (Зайцева и др. 1996, 1997). На основе 
количественного анализа 14С дат реконструирована динамика археологических 
культур бронзового века Анатолии (Авилова 1996), распространение культур 
энеолита и бронзы северной Евразии (Черных, Орловская 2004б, 2004в; Чер-
ных и др. 2002). Изучена связь динамики природных условий и заселения по-
бережья Аляски (Jordan, Maschner 2000), Египта и Судана (Nicoll 2001).

Междисциплинарные исследования (отдельные примеры). Широкое 
использование 14С датирования в сочетании с другими методами исследова-
ния динамики природной среды в отношении археологических объектов вновь 
получило в 1990–2000-х гг. развитие. Приведу несколько примеров подобных 
сопряженных работ. Так, было проведено комплексное изучение природной 
среды, археологии и хронологии пещеры Кастрица в Греции (Galanidou et al. 
2000). Палеогеографические данные были использованы для исследования 
процесса колонизации человеком Океании и его влияния на ландшафты на пер-
воначальных этапах заселения (Kirch, Ellison 1994; Elliot et al. 1995) и изучения
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воздействия человека на ландшафты о. Рапа (Французская Полинезия) в про-
шлом (Kennett et al. 2006). Проведено изучение природной обстановки сущест-
вования государства кхмеров в Юго-Восточной Азии и его столицы Ангкор на 
основании палинологических данных колонки осадков из рва, окружающего 
храм Баконг (Большой Ангкор) (Penny et al. 2006); сходные работы проведе-
ны на памятнике Агнкор Бореи [Angkor Borei] в дельте р. Меконг (Bishop et al. 
2003). Также была изучена природная обстановка неолита — палеометалла 
Таиланда на основе спорово-пыльцевого анализа отложений вблизи стоянок 
(Maloney, McAlister 1990). Исследовалась природная среда древних культур (от 
неолита до средневековья) в бассейнах рек Двины и Ловати (северо-запад ев-
ропейской России) (Zaitseva et al. 1995).

Заключение. Даже беглый обзор основных тенденций использования 14С 
метода в археологии в 1990–2000-е гг. показывает, что данное направление 
превратилось в самостоятельную отрасль на стыке археологии и естественных 
наук; она позволяет проводить такие исследования и получать такие результа-
ты, которые были попросту невозможны в предыдущие годы.
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