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Основная цель настоящего исследования заключалась в выяснении хроностратигра-
фической позиции отложений озерно-болотной толщи в разрезе Ч-14, расположен-
ном на субширотном участке р. Черной на севере Большеземельской тундры. Впер-
вые приведены данные об их количественном возрасте и  времени формирования, 
полученные на основе перекрестного датирования органосодержащих слоев 230Th/U- 
и 14С-методами. Ранее по результатам спорово-пыльцевого анализа озерно-болотные 
осадки были отнесены к бызовскому (средневалдайскому) интерстадиалу, как и озер-
ные и аллювиальные отложения из разрезов Ч-3 и Ч-4 на этом же участке р. Черной. 
230Th/U- и  14С-возрастные данные вполне согласуются между собой, особенно для 
нижней границы озерно-болотных отложений разреза Ч-14. Временной отрезок на-
копления озерно-болотной толщи оценивается примерно от 13.7–13.3 до ~12.0 тыс. 
л. н. Таким образом, ее формирование (10.5–6.5 м) происходило не в средневалдай-
ское, а в поздневалдайское время — в интервале от начала аллереда до наступления 
похолодания позднего дриаса. Сделано предположение, что для Большеземельской 
тундры есть некоторое запаздывание позднеледниковых климатических событий по 
сравнению с их возрастной интерпретацией согласно гренландским изотопно-кисло-
родным кривым. Впервые изохронное приближение 230Th/U-метода было применено 
к  столь молодым континентальным органосодержащим отложениям. Ранее его ис-
пользовали для датирования подобного типа осадков с возрастом не моложе МИС-3. 
Положительные результаты, представленные в  настоящей работе, позволяют гово-
рить о перспективности привлечения 230Th/U-метода к определению возраста позд-
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неледниковых органогенных отложений и коррелируемых с ними климатических со-
бытий. 
Ключевые слова: Большеземельская тундра, погребенные органосодержащие отложе-
ния, уран-ториевый (230Th/U) и радиоуглеродный (14С) методы датирования, поздне-
ледниковые климатические события.

1. Введение

В последние десятилетия для установления количественного возраста погре-
бенных континентальных отложений и их хроностратиграфической позиции в кон-
кретном разрезе все чаще используют несколько методов геохронометрии. В част-
ности, развивается комплексный подход на основе 230Th/U- и  14С-датирования 
одних и  тех же органогенных отложений. В  первую очередь 230Th/U-метод по от-
ношению к 14С-датированию позволяет существенно расширить временные преде-
лы для определения количественного возраста органосодержащих отложений и, со-
ответственно, межледниковых/межстадиальных этапов вплоть до 300–350 тыс. лет. 
Кроме того, совместное применение 230Th/U- и 14С-методов стало востребованным 
для датирования верхнеплейстоценовых отложений, возраст которых относится 
к временной области, близкой к пределу возможностей 14С-метода — 30–50 тыс. лет. 

На основании полученных в 60–70-х гг. прошлого века конечных 14С-датировок 
межледниковых отложений для ряда опорных разрезов Сибири было сделано за-
ключение о сопоставлении времени их формирования с третьей морской изотоп-
ной стадией (МИС-3). Однако позже, уже в XXI в., эти представления были опро-
вергнуты в результате повторного изучения органосодержащих формаций с при-
менением параллельного датирования 230Th/U- и 14С-методами (Arslanov et al., 2004; 
Astakhov et al., 2005; Laukhin et al., 2008; Maksimov et al., 2017). Для этих отложе-
ний были получены 14С-запредельные даты, а их 230Th/U-возраст соответствовал 
МИС-5.

Также следует отметить, что есть примеры, когда в результате перекрестного 
230Th/U- и  14С-датирования получены согласующиеся датировки, действительно 
свидетельствующие о средневалдайском или каргинском возрасте (МИС-3) отло-
жений из разрезов на реках Северная Двина, Вычегда, Тобол (Maksimov et al., 2011; 
2015a; 2015b). 

Таким образом, этот комплексный подход позволяет контролировать досто-
верность возрастных данных и в  сочетании с  биостратиграфическими методами 
дает возможность достаточно надежно установить хроно- и климатостратиграфи-
ческое положение органогенных отложений, а  следовательно, и  межледниковых/
межстадиальных периодов позднего плейстоцена.

В настоящей работе мы обратились к геохронометрическому изучению отло-
жений на р. Черной на севере Большеземельской тундры. Ранее здесь был изучен 
ряд разрезов береговых обнажений на субширотном участке р. Черной протяжен-
ностью около 100 км (Андреичева, 2002). В этом районе значительно шире других 
межледниковых/межстадиальных горизонтов представлен средневалдайский или 
бызовский горизонт. Его возраст был установлен на основе спорово-пыльцевого 
анализа аллювиальных, озерных либо озерно-болотных отложений в четырех об-
нажениях на р. Черной — Ч-3, Ч-4, Ч-11, Ч-14 (Андреичева, 2002; Андреичева и Ду-
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рягина, 2005) (рис.  1). Надо отметить, что стратотипом средневалдайского гори-
зонта на северо-востоке европейской части России являются бызовские слои, пред-
ставленные глинистыми галечниками с  валунами, залегающими в  обнажении на 
правом берегу средней Печоры и включающими кости плейстоценовых млекопи-
тающих и культурные остатки позднепалеолитической стоянки (Краснов и Зарри-
на, 1986). Возраст этих слоев, согласно результатам 14С-метода датирования, равен 
25 450 лет (Гуслицер и Лийва, 1972). Возраст бызовского горизонта установлен на 
основе многочисленных 14С- и нескольких 230Th/U-датировок органосодержащих 
отложений в разрезах бассейнов рек Печоры, Вычегды и др. (Арсланов и др., 1981; 
Дурягина и Коноваленко, 1993, Лавров и Потапенко, 2005; Астахов и Свенсен, 2011; 
Heggen et al., 2012; Maksimov et al, 2015b; Zaretskaya et al., 2019). По данным спо-
рово-пыльцевого анализа отложений, в  бызовское время, выделены семь этапов 
изменения растительности (Марченко-Вагапова, 2012). В периоды похолодания го-
сподствовали безлесные (типа тундры) и слабозалесенные пространства, тогда как 
в периоды потеплений доминировали лесные сообщества. Именно эти представ-
ления позволили коррелировать отложения, залегающие в  четырех обнажениях 
на р. Черной (Ч-3, Ч-4, Ч-11, Ч-14), с бызовским или средневалдайским временем. 
Однако до сих пор не вполне ясен ранг средневалдайского потепления (Андреи-
чева и Марченко-Вагапова, 2012), а также в должной мере не обеспечено геохро-
нометрическое обоснование количественного возраста климатических фаз внутри 
этого этапа. По аналогии с вышеизложенными соображениями относительно си-

Рис.  1.  Схема расположения обнажений в  долине р.  Черной. Ч-3, Ч-4, Ч-11, 
Ч-14 — обнажения
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бирских разрезов, не все 14С-даты 60–70-х гг. прошлого века могут считаться на-
дежными, в результате чего возможен пересмотр стратиграфии верхнеплейстоце-
новых отложений. Для бызовских отложений в четырех обнажениях на р. Черной 
таких данных вообще нет, тогда как в одном из этих разрезов, а именно в обнаже-
нии Ч-14, есть прослои и линзы торфа, включенные в бызовскую озерно-болотную 
толщу осадков и вполне пригодные для датирования.

Таким образом, цель нашего исследования заключалась в  выяснении хроно-
стратиграфической позиции озерно-болотных отложений в разрезе Ч-14 на р. Чер-
ной на основе применения перекрестного датирования органосодержащих слоев 

230Th/U- и 14С-методами.

2. Материалы и методы

Изучение береговых обнажений на субширотном участке р.  Черной прово-
дилось в  1990  г. (рис.  1). Наиболее полный разрез бызовских озерно-болотных 
осадков 4-метровой мощности вскрыт в  обнажении Ч-14 (рис.  2, N  68.089450°, 
E 56.134261°), где они перекрыты толщей (6.5 м) аллювия и подстилаются пачкой 
ледниковых отложений мощностью около 6  м, слагающих основание обнажения 
и  представленных вычегодским тиллом и  его перлювием (Андреичева, 2002; Ан-
дреичева и Дурягина, 2005). Строение и описание озерно-болотных образований 
приведено сверху вниз. Под аллювием залегают:

	— слой 1 (глубина 6.5–6.9 м) — алеврит глинистый сизовато-серый с прослоя-
ми тонкозернистого песка и мелкими гнездами торфа;

	— слой 2 (глубина 6.9–8.3 м) — алеврит глинистый сизовато-серый, содержит 
прослои и линзы торфа;

	— слой 3 (глубина 8.3–9.2 м) — песок тонкозернистый серый плотный с фраг-
ментами стволов и  ветками деревьев; на контакте с  вышележащим слоем 
тонкие прослои и линзы торфа; 

	— слой 4 (глубина 9.2–9.3 м) — торф коричневый со стволами хвойных дере-
вьев;

	— слой 5 (глубина 9.3–9.8 м) — суглинок сизовато-серый неслоистый; встре-
чаются линзы и гнезда песка тонкозернистого с кусками торфа и ветками 
деревьев; 

	— слой 6 (глубина 9.8–10.4 м) — песок тонкозернистый слабо глинистый не-
слоистый; в  верхней части слоя отмечается тонкая горизонтальная слои-
стость;

	— слой 7 (глубина 10.4–10.5 м) — торф коричневый, включает небольшие об-
ломки стволов деревьев и фрагменты бересты березы. 

Образцы из интервала глубин 6.2–12.4 м изучались спорово-пыльцевым мето-
дом, и на основе этих данных было сделано заключение о бызовском (средневал-
дайском) возрасте отложений (Андреичева, 2002; Андреичева и  Дурягина, 2005). 
Тогда же из разреза Ч-14 были отобраны образцы и на другие виды анализов. Лишь 
совсем недавно представилась возможность провести геохронометрическое изуче-
ние органогенных слоев с применением 230Th/U- и 14С-методов датирования.
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Использование 230Th/U-метода обуславливается нарушением радиоактивного 
равновесия (для природного ряда распада 238U) в природных объектах на этапе их 
формирования. Геохимическая система может считаться идеальной для 230Th/U-
датирования, если для нее выполняются две основные предпосылки (Максимов 
и Кузнецов, 2010). 

1. В момент своего формирования отложения включают только уран, из кото-
рого со временем в  результате радиоактивного распада накапливается дочерний 
изотоп 230Th.

2. В постседиментационное время датируемые отложения представляют собой 
закрытую геохимическую систему относительно изотопов урана и тория.

Органогенные или органосодержащие отложения, как правило, не в полной мере 
соответствуют идеальной геохимической системе с позиции определения их возраста 
230Th/U-методом. В их состав включена органическая и минеральная фазы. Органи-
ческая компонента в ходе своего формирования аккумулирует из природной среды 
гидрогенный U и при условии выполнения второй предпосылки является идеальной 
геохимической системой. Минеральная фаза (существующая до непосредственно-
го образования отложений) первоначально включает в свой состав изотопы U и Th 
и уже не относится к такой системе. Аналитическое определение количеств изотопов 
U и Th в органической составляющей отложений практически всегда, так или иначе, 
затрагивает их минеральную часть. Следовательно, получаемые экспериментальные 
изотопные данные «отягощены» вкладом «первичного» 230Th, включенного в отло-
жения в составе минеральной компоненты. Количественно идентифицировать этот 
вклад можно по наличию в образцах 232Th — изотопа тория, обычно отождествляе-
мого с минеральной фазой. В этом случае применяют различные варианты изохрон-
ного приближения (Ludwig and Titteringon, 1994; Geyh, 2001; Максимов и Кузнецов, 
2010), базирующегося на получении радиоаналитических данных для серии одновоз-
растных (или достаточно близких по возрасту) образцов. Оценка количественного 
вклада «первичного» 230Th возможна при выполнении условий изохронного прибли-
жения (Максимов и Кузнецов, 2010; Maksimov et al., 2017): 

	— в выбранных одновозрастных образцах должна быть одна и та же величина 
первичного ториевого загрязнения (выражаемая через отношение активно-
стей «первичного» 230Th к 232Th);

	— эти образцы являются закрытыми радиометрическими системами относи-
тельно изотопов U и Th.

В этом случае аналитические данные, полученные для серии выбранных об-
разцов, могут быть «очищены» от вклада первичного ториевого загрязнения по-
средством построения изохронной зависимости, что позволяет произвести расчет 
изохронного возраста. 

В настоящей работе применялась версия изохронного приближения, включа-
ющая химическую обработку серии одновозрастных образцов параллельно двумя 
способами: с  использованием кислотного выщелачивания (L/L-модель) и  полно-
го растворения (TSD-модель) (Максимов и Кузнецов, 2010; Maksimov et al., 2011; 
2015a). Количественное содержание изотопов U и Th в одном образце определяли 
по радиохимической методике (Максимов и  Кузнецов, 2010) два раза в  соответ-
ствии с каждой из этих двух моделей. Значения изохронного возраста вычислялись 
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согласно расчетной методике (Максимов и Кузнецов, 2010) для каждой серии одних 
и тех же образцов дважды: из аналитических данных, полученных по L/L-модели, 
и  отдельно по TSD-модели. Соблюдение выполнения условий изохронного при-
ближения для конкретной серии образцов контролировалось степенью согласия 
изохронных L/L- и TSD-датировок. 

Для геохронометрического изучения 230Th/U-методом были взяты образцы 
торфа из слоев 2, 4, 7.

14С-методом был определен возраст слоев 2  и  7  по образцам (вес каждого 
из них 10–15 г), включающим торф и небольшие фрагменты древесины. Использо-
вался жидкостной сцинтилляционный метод счета 14С в бензоле, синтезируемый 
из  углесодержащих образцов (Арсланов, 1987). Значения календарного возраста 
приведены на основании калибровочной программы OxCal 4.2  (калибровочная 
кривая IntCal 13 (Reimer et al., 2013)).

3. Результаты

3.1. 230Th/U-датирование

В рамках использования предложенного варианта изохронного приближения 
(Максимов и Кузнецов, 2010) получены данные об удельных активностях изотопов 
U и Th и их отношений в 9 образцах из слоев 2, 4, 7 (табл. 1). Анализ полученных 
результатов показывает (рис. 3), что содержание изотопов U в образцах находится 
в  прямой зависимости от величины потери при прокаливании образцов (ППП), 
которая близка к содержанию органического вещества в образце при отсутствии 
карбонатов. Кроме того, наибольшие значения отношений активностей 234U/238U 
соответствуют образцам с повышенными величинами ППП, тогда как содержание 
232Th, наоборот, находится в обратной зависимости от этой величины (рис. 3). Та-
ким образом, U в отложениях в основном связан с органическим веществом, кото-
рое на этапе формирования отложений накапливало U гидрогенного происхожде-
ния с характерными повышенными значениями отношений активностей 234U/238U. 
В свою очередь, 232Th отождествляется именно с минеральной фазой отложений. 

Все это свидетельствует о том, что для серии этих образцов вполне может при-
меняться изохронное приближение 230Th/U-метода. Подтверждением тому явля-
ются линейные зависимости с высокими коэффициентами корреляции, построен-
ные по аналитическим данным как L/L-, так и TSD-модели (рис. 4). Их параметры, 
в частности отрезки отсечения на оси ординат, соответствуют коррекционным ин-
дексам f. Для TSD-модели значение f равно величине первичного ториевого загряз-
нения (с учетом распада «первичного» 230Th), для L/L-модели значение f прямо про-
порционально этой величине. По расчетной методике (Максимов и Кузнецов, 2010) 
в соответствии со значением f из аналитических данных был вычтен вклад «пер-
вичного» 230Th и рассчитан изохронный возраст для серии всех 9 образцов, равный 
13.4 + 0.3 тыс. лет для L/L-модели и 12.4 + 0.4 тыс. лет для TSD-модели (рис. 4). Полу-
ченные значения возраста достаточно близки между собой и позволяют предполо-
жить, что условия изохронного приближения вполне выполнимы для обозначен-
ной серии образцов. Эти данные отражают 230Th/U-возраст почти трехметровой 
толщи (10.5–7.55 м) озерно-болотных отложений.
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Возникает вопрос, когда по данным 230Th/U-датирования началось и закончи-
лось осадконакопление этой толщи. Если судить по наибольшему и  наименьшему 
значениям полученных изохронных датировок с учетом погрешностей, то 13.7 тыс. 
лет назад (далее — тыс. л. н.) можно определить как начало и 12.0 тыс. л. н. — как 
конец ее формирования (табл. 2). С другой стороны, можно рассчитать изохронный 
возраст отдельно для верхней и отдельно для нижней половин толщи. Исходя из этих 

Рис. 3. Содержание урана и тория в образцах в зависимости от по-
терь при прокаливании (ППП):

● — TSD-модель (линейный тренд — сплошная линия),
○ — L/L-модель (линейный тренд — штриховая линия)

Рис. 4. Линейные зависимости (изохроны), построенные по аналитическим дан-
ным девяти образцов
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данных с учетом погрешностей, можно предположить, что максимально возможное 
время ее формирования в интервале глубин от 10.5 до 7.55 м охватывает промежуток 
времени от 13.6 до 12 тыс. л. н. по L/L-модели и от 13.3 до 12.1 тыс. л. н. по TSD-модели.

3.2. 14С-датирование 

Получены следующие 14С-даты: 10  860 + 550  (ЛУ-8663)  тыс. лет для образца 
с  глубины 10.45 м (соответственно калиброванный (14С-кал.) возраст составляет 
12 650 + 720 кал. л. н.); 9660 + 120 (ЛУ-8626) тыс. лет для образца с глубины 7.8–7.7 м 
(14С-кал. возраст составляет 10 990 + 170 кал. л. н.). С учетом погрешностей кали-
брованный возраст свидетельствует о  достаточно быстром накоплении осадков 
в интервале глубин 10.45–7.7 м в течение от 13.4 до 10.8 тыс. лет.

Формирование озерно-болотной толщи началось по 230Th/U-данным не ра-
нее 13.7–13.3 тыс. л. н. и согласно 14С-датированию — не ранее 13.4 тыс. кал. л. н. 
Эти оценки вполне согласуются между собой, тогда как для верхней части озерно-
болотной толщи 14С-кал. возраст с глубины 7.8–7.7 м несколько меньше 230Th/U-
изохронных данных с глубины 9.25–7.55 м (табл. 2). Это вполне логично, так как 
для 230Th/U-датирования также использованы образцы из  горизонтов с  глубины 
9.25–8.3 м, которые расположены ниже слоев, датированных 14С-методом. Таким 
образом, можно заключить, что 230Th/U- и 14С-возрастные данные вполне сопоста-
вимы, особенно для нижней границы озерно-болотной толщи (10.45–10.5 м).

4. Обсуждение

Количественный возраст озерно-болотной толщи в  разрезе Ч-14  на р.  Чер-
ной, полученный по результатам датирования 230Th/U- и  14С-методами, позволя-
ет сделать заключение о  ее формировании в  конце поздневалдайского времени 
(рис. 2). Ранее эти отложения, как и подобные им в других трех разрезах, распо-

Таблица 2. 230Th/U- и 14С-возраст и время формирования (выделено полужирным шрифтом) 
озерно-болотных отложений разреза Ч-14

Метод (модель) Возраст, тыс. лет Максимальный временной интер-
вал с учетом 1 σ, тыс. лет назад 

230Th/U (L/L)
230Th/U (TSD)

10.5–7.55 м 10.5–7.55 м

13.4 + 0.3
12.4 + 0.4  13.7–12.0 

230Th/U (L/L) 
230Th/U (TSD)

Низ:
10.45–9.25 м

Верх:
9.25–7.55 м 10.45–7.55 м

13.2 + 0.4 
12.7 + 0.6 

12.4 + 0.4 
12.7 + 0.5 

13.6–12.0 
13.3–12.1   13.6–12.0 

14С 

Низ:
10.45 м

Верх:
7.8–7.7 м 10.45–7.7 м

12.65 + 0.72 calBP 10.99 + 0.17 calBP   13.4–10.8 
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ложенных на субширотном участке р. Черной — Ч-3 (N 68.008651°, E 56.113658°), 
Ч-4 (N 68.004483°, E 56.123029°) и Ч-11 (N 68.055091°, E 56.119549°), были отнесены 
к  бызовскому горизонту (средневалдайскому интерстадиалу) (Андреичева, 2002; 
Андреичева и  Дурягина, 2005). Основным аргументом для оценки возраста яви-
лись характерные спорово-пыльцевые спектры (СПС), полученные для образцов 
отложений из этих разрезов. Согласно СПС, были выделены семь последователь-
ных фаз развития растительности с фиксацией трех периодов потеплений, иден-
тифицируемых по возрастанию роли пыльцы ели и сосны при общем увеличении 
пыльцы древесных пород. Похолодания связаны с возрастанием в общем составе 
пыльцы или спор травянистых растений. Был сделан вывод о том, что палиноло-
гические комплексы соответствуют критериям, рекомендованным для выявления 
бызовского горизонта на европейском Северо-Востоке России (Дурягина и Коно-
валенко, 1993). Отмечалось, что фазы изменения растительности в бызовское вре-
мя для бассейна р. Черной подобны фазам, установленным для средневалдайского 
межстадиала в разрезах на р. Шапкиной (Шапкина-I и Шапкина-II) и с учетом гео-
графической зональности в разрезах северо-запада России (Андреичева и Дуряги-
на, 2005; Марченко-Вагапова, 2012). Однако следует отметить, что при сравнении 
СПС бызовского горизонта в разрезе Ч-14 (рис. 2) и в других разрезах на р. Черной 
(рис. 5, 6) и р. Шапкиной обнаруживаются достаточно существенные отличия. 

Так потепления, выделенные по спорово-пыльцевым диаграммам отложений 
из разреза Ч-14 (Андреичева и Дурягина, 2005), в целом характеризуются большим 
относительным количеством пыльцы древесных пород, в том числе ели и сосны, 
чем в случае разрезов Ч-3 и Ч-4 (Марченко-Вагапова, 2012; Андреичева и Марчен-
ко-Вагапова, 2012). Доминирование пыльцы берез (Betula sect. Albae, Betula humilis 
или Betula sect. Fruticosae, Betula nana) в составе древесных пород отмечается для 
всех трех разрезов, но особенно это заметно для Ч-3 и Ч-4 (рис. 5, 6). Разрезы Ч-3, 
Ч-4  и  Ч-14  располагаются на субширотном, примерно 30-километровом участке 
р. Черной, и такие отличия в предполагаемых одновозрастных СПС на столь не-
значительном расстоянии объяснить довольно трудно. 

Сравнение СПС отложений в обнажении Ч-14 и объединенного СПС аллюви-
альных отложений разрезов Шапкина-I и Шапкина-II (Арсланов и др., 1977) показы-
вает, что при общем их сходстве есть весьма заметные расхождения. В обоих случаях 
наблюдаются 7 фаз развития растительности. В Ч-14 теплыми являются фазы II, IV, 
VI, палинологические комплексы которых характеризуют растительность северота-
ежных лесов, а холодными являются фазы I, III, V, VII, соответствующие развитию 
лесотундры. В объединенных СПС отложений в разрезах Шапкина-I и Шапкина-II 
климатические условия, близкие современным, отмечаются в  фазах II, IV, VI, VII, 
а фазы I, III, V являются холодными, т. е. наблюдается некоторая несогласованность 
в чередовании теплых и холодных этапов. Конечная фаза — фаза VII — в обнажении 
Ч-14 отражает резкое похолодание (после теплой фазы VI), в результате чего севе-
ротаежные леса заместились ерниковыми тундрами с небольшим участием редко-
стойных березовых участков леса с елью (Андреичева и Дурягина, 2005). А в разрезах 
Шапкина-I и Шапкина-II конечная фаза VII свидетельствует о дальнейшем потепле-
нии (после теплой фазы VI). Отмечается смена редкостойных лесов с елью, сосной 
и березой при значительном участии мохово-кустарничковых и ерниковых тундр на 
березовые леса с примесью ели и сосны, ольхи и лещины с присутствием папорот-
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ника осмунда (Арсланов и др., 1977). Очевидно, что фаза VII СПС озерно-болотных 
отложений в обнажении Ч-14 по составу растительности, и соответственно климати-
чески, кардинально отличается от фазы VII разрезов Шапкина-I и Шапкина-II. Так-
же стоит упомянуть, что в объединенном СПС разрезов Шапкина-I и II единично 
присутствует пыльца дуба, вяза, пихты, тогда как в обнажении Ч-14 этих древесных 
пород даже в следовых количествах не обнаружено. Таким образом, СПС разрезов 
Ч-14, Шапкина-I и Шапкина-II в лучшем случае схематично похожи, но говорить об 
их идентичности достаточно проблематично. 

Наконец, нами выявлено, что радиоизотопный (230Th/U и 14С) возраст отложе-
ний в обнажении Ч-14 кардинально не согласуется с 14С-данными для отложений 
из разрезов Шапкина-I и Шапкина-II. Ранее полученные 14С-датировки по образцам 
торфа в диапазоне 45–38 тыс. лет, действительно, свидетельствуют о средневалдай-
ском (во всяком случае, не позже) времени накопления аллювиальных отложений 
(с  прослоями старичного торфа) в  разрезах Шапкина-I и  Шапкина-II (Арсланов 
и др., 1977). В то же время 230Th/U- и 14С-возраст органогенных образцов из озерно-
болотной толщи разреза Ч-14 свидетельствует о ее формировании в позднеледни-
ковое время (рис. 2, табл. 2). Максимальный временной интервал накопления этих 
осадков оценивается по 230Th/U-данным от 13.7–13.3 до 12.1–12.0 тыс. л. н. (для глу-
бин 10.5–7.55 м) и по 14С-данным от 13.4 до 10.8 тыс. л. н. (для глубин 10.45–7.7 м). 
На северо-востоке европейской части России позднеледниковые отложения, дати-
рованные 14С-методом, выделены лишь в нескольких разрезах, да и то существенно 
южнее бассейна р. Черной. 

В разрезе Окунево на р. Печоре (примерно в 300 км юго-западнее обн. Ч-14) по-
лучены 14С-даты по древесным веточкам из  торфа  — 11  830 + 220  (ЛУ-516В), 
12  740 + 160  (ЛУ-516А) тыс.  лет и  по самому торфу  — 10  750 + 220  (ЛУ-1118), 
10 780 + 190 (ЛУ-1117) тыс. лет, отнесенные в соответствии со СПС к переходу от 
среднего дриаса к аллереду (Лавров и Потапенко, 2005). 14С-возраст по торфу, веро-
ятно, надежнее, поскольку веточки древесины могли быть переотложены (их воз-
раст больше на 1–2 тыс. лет). Калиброванный возраст торфа 12 620 + 270 (ЛУ-1118) 
и 12 680 + 220 (ЛУ-1117) тыс. лет коррелирует с 230Th/U- и 14С-данными для торфя-
ного слоя в интервале глубин 10.5–10.45 м в разрезе Ч-14. СПС этого слоя указы-
вают на переход от похолодания к потеплению с увеличением содержания пыльцы 
ели и сосны, что также наблюдается в разрезе Окунево. Однако дальнейшее срав-
нение СПС весьма проблематично, поскольку детализация спорово-пыльцевых 
данных в разрезе Окунево существенно ниже. Исходя из этого, рассмотрение позд-
неледниковых отложений в разрезе Денисовка на р. Печоре (Арсланов и др., 1977), 
расположенного примерно в 200 км к югу от обнажения Ч-14, не представляется 
возможным из-за еще более низкой детальности СПС. 

Наиболее полный разрез с позднеледниковыми отложениями под названием 
«Биостанция» зафиксирован на р. Вычегде значительно южнее (по широте более 
чем на 6°), а точнее, более чем в 700 км юго-западнее обнажения Ч-14. На основе 
комплексного изучения его отложений с применением радиоуглеродного и пали-
нологического методов выделены климатические фазы позднеледниковья в  ин-
тервале от раннего до позднего дриаса (Zaretskaya et al., 2014). Начало формиро-
вания озерно-болотной толщи (10.5–10.45 м) в разрезе Ч-14 соответствует началу 
потепления (увеличение суммы пыльцы древесных пород за счет увеличения со-
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держания пыльцы ели и сосны), которое, вероятно, можно скоррелировать с на-
чалом одного из позднеледниковых интерстадиалов — аллередом, выделенным на 
спорово-пыльцевой диаграмме разреза Биостанция. Далее сопоставление затруд-
нено, поскольку СПС отложений на р. Вычегде указывают на похолодание позднего 
дриаса, тогда как в обнажении Ч-14 отмечается двукратное чередование этапов по-
холодания и потепления, и СПС заканчиваются началом очередного похолодания. 

Как было отмечено выше, возраст верхней части озерно-болотной толщи раз-
реза Ч-14 несколько отличается для 230Th/U- и 14С-данных (табл. 2). При этом СПС 
отложений разреза Ч-14, по всей видимости, не указывают на начало голоцена, 
которое, по последним данным, примерно соотносится с рубежом в 11.7 тыс. л. н. 
(Rasmussen et al., 2014). Поэтому 230Th/U-данные, вероятно, несколько ближе к ре-
альному возрасту завершающего этапа формирования толщи. 

Таким образом, по результатам радиоизотопного датирования накопление 
озерно-болотных осадков обнажения Ч-14 в диапазоне глубин 10.5–7.55 м про-
исходило в  течение временного отрезка от 13.7–13.3  до ~12.0  тыс. л.  н. Соглас-
но гренландским изотопно-кислородным кривым (Rasmussen et al., 2014), в этом 
интервале отмечено несколько климатических осцилляций: потепление 13.6–
13.3  тыс. л.  н. (событие G1-1c1), похолодание 13.3–13.1  тыс. л.  н. (событие G1-
1b), потепление 13.1–12.9 тыс. л. н. (событие G1-1a), похолодание 12.9–11.7 тыс. 
л. н. (событие GS-1 — поздний дриас). Соответственно, наблюдается чередование 
двух потеплений и двух похолоданий, тогда как у нас в диапазоне глубин 10.5–
7.55 м зафиксированы три потепления, отвечающие фазам развития раститель-
ности II, IV, VI, и между ними два похолодания — фазы III и V (рис. 2). Кроме 
того, похолодание позднего дриаса на гренландских кривых не согласуется с по-
теплением (фаза VI) в  разрезе Ч-14. Однако следует отметить, что на глубине 
6.3–6.2  м обнажения Ч-14  начинается резкое похолодание (конечная фаза VII), 
которое может быть сопоставлено с поздним дриасом. Но тогда в нашем разре-
зе будет на одно потепление и на одно похолодание больше, чем в гренландских 
записях. При данных обстоятельствах можно предположить, что есть некоторое 
запаздывание климатического отклика для Большеземельской тундры, в которой 
находится бассейн р. Черной. Например, на северо-западе России, по данным из-
учения озерных отложений, верхняя граница позднего дриаса проявляется на 
600 лет позднее, чем для гренландских изотопных кривых (Субетто и др., 2003). 
В этом случае следует учесть еще несколько более древних событий по гренланд-
ским колонкам — потепление 13.95–13.66 тыс. л. н. (событие G1-1c3) и похолода-
ние 13.66–13.6 тыс. л. н. (событие G1-1c2). Тогда, согласно изотопно-кислородным 
записям, в интервале от 13.95 до 11.7 тыс. л. н. выделяются три потепления и три 
похолодания, так же как и для отложений с глубин 10.5–6.2 м разреза Ч-14. При 
этом накопление озерно-болотной толщи (10.5–6.5 м) началось 13.7–13.3 тыс. л. н. 
и закончилось с наступлением похолодания позднего дриаса.

5. Заключение

Впервые проведено определение радиоизотопного возраста озерно-болотных 
отложений в береговом обнажении Ч-14, расположенном на субширотном участ-
ке р. Черной в Большеземельской тундре. Ранее эти осадки, по данным спорово- 
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пыльцевого анализа, были отнесены к бызовскому (средневалдайскому) интерста-
диалу, так же как аллювиальные и озерные отложения с прослоями торфа из раз-
резов Ч-3 и Ч-4 на этом же участке р. Черной. На основании перекрестного 230Th/U- 
и 14С-датирования озерно-болотной толщи в обнажении Ч-14 она теперь отнесена 
к позднеледниковому времени. 

Анализ спорово-пыльцевых данных показал, что СПС озерно-болотной тол-
щи разреза Ч-14 существенно отличаются от СПС, полученных для отложений, за-
легающих в других обнажениях на р. Черной. Это заключение является важным, 
поскольку в одном из них — обнажении Ч-3 (рис. 5) — вероятно, бызовские отло-
жения перекрыты полярным тиллом (Андреичева, 2002), тогда как озерно-болот-
ная толща в разрезе Ч-14 им не перекрыта и, соответственно, могла быть отложена 
значительно позже. 

По результатам проведенных исследований можно сделать несколько выводов.
1.	 Впервые для бассейна р. Черной получены данные о количественном воз-

расте и условиях формирования позднеледниковых (верхневалдайских) от-
ложений. 230Th/U- и 14С-возрастные данные вполне согласуются между со-
бой, особенно для нижней границы озерно-болотной толщи (10.5–10.45 м). 
Временной отрезок накопления озерно-болотных отложений из  разреза 
Ч-14 оценивается примерно от 13.7–13.3 до ~12.0 тыс. л. н. 

2.	 Формирование озерно-болотной толщи (10.5–6.5 м) происходило не в сред-
невалдайское время, как считалось ранее, а в интервале от начала аллере-
да до наступления похолодания позднего дриаса. Предположено, что для 
Большеземельской тундры есть некоторое запаздывание позднеледнико-
вых климатических событий по сравнению с  их возрастной интерпрета- 
цией согласно гренландским изотопно-кислородным кривым.

3.	 Изохронное приближение 230Th/U-метода впервые было применено к столь 
молодым континентальным органосодержащим отложениям. Ранее его ис-
пользовали для датирования подобного типа осадков с  возрастом не мо-
ложе МИС-3. Положительные результаты позволяют говорить о перспек-
тивности применения 230Th/U-метода для датирования позднеледниковых 
событий. Хронология позднеледниковых климатических вариаций, в  том 
числе в Большеземельской тундре, может быть установлена с применени-
ем 230Th/U-, 14С-, ОСЛ-методов датирования органогенных и минерогенных 
отложений.
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The main goal of this study was to elucidate the chronostratigraphic position of the sediments 
of lacustrine-bog stratum from the Ch-14 section located in the sub-latitudinal sector of the 
Chernaya River in the north of the Bolshezemelskaya tundra. This study presents data on their 
numerical age and time of their formation, obtained by the parallel 230Th/U and 14С dating of 
organic-rich layers. According to the results of spore-pollen analysis obtained earlier, the lacus-
trine-bog sediments were attributed to the Byzovaya (Middle Valdai) interstadial, together with 
the lake and alluvial deposits from the Ch-3 and Ch-4 sections in the same sector of the Cher-
naya River. The 230Th/U and 14C age data are in good agreement with each other, especially for 
the lower boundary of the lacustrine-bog sediments of the Ch-14 section. The time range of the 
lacustrine-bog stratum accumulation is estimated to be approximately 13.7–13.3 to ~12.0 thou-
sand years ago. Thus, its formation (10.5–6.5 m layer) did not occur in the Middle Valdai, but 
in the Late Valdai time from the beginning of Allerød to the beginning of the Younger Dryas 
cooling. It has been suggested that a certain delay of late glacial climatic events took place in 
the Bolshezemelskaya tundra compared with their age-related estimation by the Greenland iso-
tope-oxygen stages. For the first time, the isochronous approximation approach was applied to 
obtain the 230Th/U age of such young terrestrial organic-rich deposits. Earlier this approach was 
usually used in dating similar sediments not younger than MIS-3. The geochronological results 
presented in this paper allow us to recommend the 230Th/U  method for determining the age of 
late glacial organic-rich deposits and climate events correlated with them.
Keywords: Bolshezemelskaya tundra, buried organic-rich deposits, uranium-thorium 
(230Th/U) and radiocarbon (14С) dating methods, Late Glacial climate events. 
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