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Солнечная и вулканическая активность
как реперы при построении абсолютной хронологии Евразии
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Аннотация. Известной проблемой археологической хронологии является то, что радиоуглеродная 

хронология отличается от исторической. Вторым ее существенным недостатком являются чрезвычайно 
широкие доверительные интервалы, если использовать даты, рассчитанные с высокой вероятностью. 
Историческая хронология бронзового века соответствует дендрохронологии и радиоуглеродной хроно-
логии в случае использования байесовской статистики AMS дат. Поэтому хронологию культур Север-
ной Евразии желательно связать на основе типологического анализа с хронологией тех регионов, где 
есть возможность использования исторической и дендрохронологии. Но из-за удаленности выстроить 
надежные типологические ряды сложно, и эта процедура тоже дает слишком широкие вероятностные 
интервалы. Поэтому необходимо опираться на культуры, которые сформировались в результате мигра-
ций, вызванных климатическими катастрофами глобального масштаба. В этих случаях мы в состоянии 
синхронизировать удаленные друг от друга культурные трансформации. В первую очередь, речь идет о 
масштабных вулканических процессах. Наиболее четко такие события проявляются в древесных коль-
цах различных регионов, что позволяет получить дату с точностью до года. Вторым источником явля-
ются данные гляциохронологии, хотя не для всех периодов они достаточно точны. Наконец, третьей 
группой данных являются исторические хронологии. Применение этого подхода позволило предложить 
реперы для построения хронологии Евразии для III–II тыс. до н.э., которые позволяют построить сис-
тему с более молодыми и короткими интервалами, чем радиоуглеродный анализ. Особенно успешно 
применение этого метода к периоду синташтинской культуры и начала развитого алакульско-срубного 
этапа, где использование независимых друг от друга данных (гляциохронология, исторические хроно-
логии Египта, Месопотамии и Китая, дендрохронологии Альп, Анатолии и США) дают согласованные 
результаты.
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Abstract. A well-known problem in archaeological chronology is that radiocarbon chronology differs from 

historical chronology. Its second major drawback is extremely long confidence intervals for dates calculated 
with high probability. The Bronze Age historical chronology corresponds to dendrochronology and radiocarbon 
chronology, when using Bayesian analysis of AMS dates. Therefore, it is desirable to use typological analysis to 
relate the cultures in Northern Eurasia with the chronology of the regions where it is possible to use historical 
chronology and dendrochronology. However, long distances prevent reliable typological series. Moreover, this 
procedure gives too long probability intervals. Therefore, it is necessary to rely on cultures that formed through 
migrations caused by climate disasters of a global nature. In such cases, we are able to synchronize cultural 
transformations, even if they are distant from one another. Climate fluctuations caused by cyclical changes in 
the solar activity are very smooth. They could not provoke migrations, since humanity adapted to them. Local 
droughts could be the cause, but these events are difficult to use for the global chronology. However, fluctua-
tions in the solar activity cause volcanic processes. The largest of them caused migrations in different regions 
of Eurasia, which provides reasoning for their synchronization. Such events clearly impact tree rings, which 
makes it possible to obtain an accurate date. The second source is the glacial chronology, although it is not ac-
curate enough for all periods. Finally, the third group of data is historical chronologies. This approach allows 
to assume benchmarks for constructing the chronology of Eurasia in the 3rd–2nd millennia BC. This helps build 
a system with later and shorter intervals than radiocarbon analysis. This method applies to the period of the 
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Введение
Существует разница между радиоуглерод-

ными датами и датами, полученными на основе 
письменных источников и годичных колец дере-
вьев. При этом старые LSC даты дают более ши-
рокие и древние интервалы по сравнению с AMS 
датами. На фоне дефицита AMS дат с высоким 
разрешением в ряде регионов, часто при сумми-
ровании интервалов существования какой-либо 
культуры вместе с ними используются LSC даты, 
что является грубой ошибкой. Существует много 
проблем внутри метода: резервуарный эффект и 
эффект старого дерева, наличие плато в калибро-
вочной кривой, особенности почв или геологии и 
т.д. Суммарно все это превращается в сложно раз-
решимую задачу. Часто мы забываем, что радиоу-
глеродный метод совершенствуется, и появляются 
новые калибровочные кривые, делающие даты мо-
ложе. Однако мы используем даты из старых пу-
бликаций, которые были откалиброваны до этого.

Переход на ускорительные технологии сделал 
даты моложе, несколько сблизив их с историче-
скими. Однако интервалы остаются широкими, 
если мы воздержимся от лукавства и прекратим 
использовать даты с отклонением ±1σ, чья вероят-
ность 68,2 %, и начнем использовать даты с откло-
нением ±2σ и вероятностью 95,4 %. Но интервалы 
в этом случае будут чрезвычайно широки, диапа-
зоны существования культур будут сливаться, что 
не позволит обсуждать процессы культурогенеза. 
Принимать во внимание единичные даты в этом 
случае вовсе рискованно. При частичном нало-
жении интервалов дат двух комплексов, рассчи-
танных с вероятностью 68,2 %, мы можем пред-
положить, что один из них более ранний или они 
одновременны. Если мы останавливаемся на лю-
бом из этих решений, мы искусственно отсекаем 
части интервалов, снижая вероятность до 50 %. 
Поэтому при ответе на альтернативный вопрос мы 
получаем бессмысленный результат. Но даже сум-
мированный результат большой серии дат для ка-
кой-то культуры следует корректно оценивать. На-
пример, интервал 1950–1660 гг. до н.э. не означает, 
что культура сформировалась около 1950 г. до н.э. 
и прекратила существование около 1660 г. до н.э. 
Это значит, что она существовала в пределах этого 
интервала. И, если использовать интервалы, рас-
считанные с вероятностью 95,4 %, исторические 
даты часто будут в них попадать. То есть пробле-
ма не в корректности метода, а в корректности 

интерпретации результатов. Более того, процеду-
ра суммирования вероятностей направлена не на 
выявление календарных дат, а на сравнение двух 
интервалов и определение однородности выборки. 
То есть речь идет не об абсолютной, а об относи-
тельной хронологии.

Важным шагом в решении проблемы стало 
использование байесовской статистики при ана-
лизе AMS дат. Принцип метода очевиден: если 
мы имеем два последовательных интервала, то 
граница между ними должна лежать где-то в се-
редине зоны перекрывания. Но метод предпо-
лагает анализ лишь тех событий, чья последова-
тельность надежно установлена. Желательно при 
этом использование серий AMS дат короткожи-
вущих растений. Используемый математический 
аппарат сложен, но с внедрением этой функции 
в калибровочные программы метод стал широко 
применяться. К сожалению, часто его используют 
в тех случаях, когда последовательность событий 
надежно не установлена, а лишь предполагается, 
используют в качестве последовательности меди-
анные значений самих дат, а также даты разного 
качества вместе. А это является грубым наруше-
нием принципов метода. В итоге, при кажущейся 
изощренной научной процедуре создается сомни-
тельный продукт.

Идентичность исторических дат Восточно-
го Средиземноморья и Китая и совпадение их с 
дендродатами указывает на адекватность этих 
методов [Grigoriev, 2023a]. Поэтому в идеале мы 
должны строить хронологию на их основе. Но и 
это требует осторожности. Существуют три хро-
нологии Месопотамии: короткая, средняя и длин-
ная, обусловленные разрывами в царских списках. 
Последние проекты по дендрохронологии Анато-
лии и сопоставление этих данных с эпонимными 
списками из Кюльтепе показали справедливость 
Средней хронологии, однако внутри нее тоже есть 
вариации, а непрерывная дендрохронологическая 
шкала для Анатолии отсутствует, и дендрохроно-
логия построена на байесовской статистике AMS 
анализов древесных колец, поэтому допускает-
ся погрешность около 10 лет [Barjamovic, Hertel, 
Larsen, 2012. P. 29, 34. Fig. 11; Manning et al., 2016. 
P. 6, 7, 16, 17, 20, 21]. Расхождения там незначи-
тельные, по сравнению с радиоуглеродной хроно-
логией, но при попытке привязать типологически 
наши материалы к хронологии регионов с исто-
рической или дендрохронологией мы вновь стал-

Sintashta culture and the early Alakul-Srubnaya stage particularly well, as independent data (glaciochronology, 
historical chronologies of Egypt, Mesopotamia and China, dendrochronologies of the Alps, Anatolia and the 
USA) yield consistent results.
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киваемся с проблемами широких вероятностных 
интервалов, так как длительность существования 
типа может различаться. Поэтому необходимо ис-
кать иные пути выхода на точные даты.

Орбитальные и солярные циклы
Особенностью культурогенеза в Евразии яв-

ляется его цикличный характер, когда археологи-
ческие эпохи менялись в близкое время. Сменам 
РБВ – СБВ – ПБВ – Финальный бронзовый век в 
Северной Евразии соответствуют смены Медный 
век – РБВ – СБВ – ПБВ в Европе, и можно найти 
соответствия в других регионах. Внутри этих эпох 
порой тоже происходили изменения, которые име-
ют соответствующие параллели. Часто это кор-
релирует с циклическими изменениями климата. 
Предполагается, что климатические циклы были 
вызваны совпадением орбитальных изменений, 
приводивших к колебаниям солнечной радиации 
[Wanner et al., 2008]. Наиболее крупными являют-
ся циклы Миланковича с квазипериодичностью 
около 26000, 41000 и 93000 лет, которыми объ-
ясняются фазы оледенений. Меньшую периодич-
ность имеют циклы Бонда, описывающие колеба-
ния климата в Северной Атлантике, происходящие 
с периодичностью около 1470±500 лет. Это иссле-
дование было построено на анализе морских се-
диментов, которые позволили выделить события с 
пиками около 11100, 10300, 9400, 8100, 5900, 4200, 
2800 и 1400 cal. BP [Bond et al., 1997].1 Для инте-
ресующего нас периода палеоклиматологи выде-
ляют так называемые события 5,2, 4,2 и 3,2 ka BP, 
т.е. около 3200, 2200 и 1200 г. до н.э.2 Тем самым, 
лишь событие 4200 BP совпадает с циклами Бонда. 
В этом оригинальном исследовании, впрочем, под-
черкивалось, что природа и механизм этих циклов 
не ясны, так как они не совпадают с известными 
орбитальными и солнечными циклами. Тем не ме-
нее, впоследствии эти климатические изменения 
были связаны именно с орбитальными изменения-
ми [Wanner et al., 2008]. Но последние имеют плав-
ный характер, они не могли приводить к резким 
изменениям климата.

Кроме того, существовали иные климатиче-
ские колебания, которых больше, чем этих собы-
тий, в итоге мы не видим этой периодичности в 
данных палеоклиматологии. Поэтому за многие из 
этих событий ответственно солнце. Предполагает-
ся, что несмотря на отсутствие солнечного цикла с 
периодичностью около 1470, этот цикл был связан 
с солнцем, что объясняется наложением двух бо-
лее коротких солярных циклов [Braun et al., 2005. 

P. 208]. В данном случае мы тоже имеем дело не 
с фактом, а с объяснительной гипотезой. Тем не 
менее, многие из событий, которые мы будем об-
суждать ниже, совпадают именно с периодично-
стью солнечных изменений, но ее изучение имеет 
много проблем.

Для исследования солнечной активности в 
прошлом используют данные об астрономиче-
ских наблюдениях солнечных пятен, а для более 
древних эпох – космогенные изотопы 14C и 10Be в 
кернах льда и древесных кольцах. Даты последних 
основаны не на дендрохронологии, а на калибро-
ванных AMS датах древесных колец [Hathaway, 
2015. P. 28; Usoskin et al., 2016. P. 1, 4; Usoskin, 
2017. P. 3, 24], но мы имеем дело с точно установ-
ленной последовательностью, и эти даты близки 
реальным, хотя не идентичны им.

Главным в солнечной активности является 
11-летний цикл Швабэ, но он может варьировать 
в пределах 9–14 лет. В силу особенностей тран-
спорта изотопов и взаимодействия с океаном его 
сложно диагностировать с помощью изотопов 
[Hathaway, 2015. P. 37, 72; Usoskin, 2017. P. 18, 23, 
37, 38, 41–43]. Наиболее крупным доказанным ци-
клом является Гальштаттский с квазипериодично-
стью около 2400 (в действительности 2000–2500) 
лет, хотя есть цикл Врие и Зюсса в 205–210 лет, 
и обсуждается цикл Эдди длительностью 600–700 
или 1000–1200 лет, но выраженными являют-
ся первые два. Существует также Гляйсбергский 
цикл, состоящий из разных циклов с длительно-
стью 90–100 или 50–60 лет [Hathaway, 2015. P. 56, 
57; Usoskin et al., 2016. P. 6, 19, 20; Usoskin, 2017. 
P. 66]. Эти циклы не демонстрируют строгой пери-
одичности и процесс довольно хаотичен [Usoskin, 
2017. P. 64, 77].

1 В действительности, квазипериодичность 1470±500 лет, которую иногда используют для обсуждения событий голоце-
на, не точна. В этом исследовании для плейстоцена была предложена периодичность 1536±563 лет, а для голоцена – около 
1374±502 лет, в то время как исследование гренландских льдов (GISP2) указывает на 1450-годичный цикл для голоцена. Поэ-
тому для голоцена был предложен усредненный интервал 1470±532 [Bond et al., 1997. P. 1263].

2 В статье используются системы дат, основанные на калиброванных значениях радиоуглеродных дат, а также на истори-
ческой и дендрохронологии. Для того, чтобы их различить, к радиоуглеродным датам применен индекс «кал.», например, 
«1500 кал. г. до н.э.». К так называемым «событиям 2200 и т.д.» этот индекс не применяется, хотя их датировка основана пре-
имущественно на радиоуглеродном анализе, но использованы и иные методы. В конечном счете, речь идет не о конкретных 
датах, а об условных названиях периодов с существенными климатическими изменениями.

Рис. 1. Активность солнечных пятен (десятилетние данные) 
на протяжении голоцена, реконструированная по годичным 
кольцам. Синие кружки и красные звезды обозначают 
большие солярные минимумы и максимумы соответственно 
(по: [Usoskin, 2017. Fig. 20]). Даты даны в гг. до н.э.

Fig. 1. Sunspot activity (decadal data) throughout the Holocene, 
reconstructed from tree rings. Blue circles and red stars indicate 
grand solar minima and maxima, respectively (after [Usoskin, 
2017. Fig. 20]). Dates are given in BC
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Влияние солнечной активности на климат не 
является решенной проблемой, но ее эффект незна-
чителен [Hathaway, 2015. P. 7; Usoskin, 2017. P. 65]. 
Считается, что средняя температура и скорость 
ветра определяют обмен CO2 между океаном и ат-
мосферой, и это проявляется в 2400-летних циклах 
[Vasiliev, Dergachev, 2002. P. 117]. Однако это уже 
вторичный эффект. Инструментальные измерения 
показывают, что влияние 11-летних циклов на по-
вышение температуры невелико. Оно изучено для 
периода 1959–2004 гг. и в среднем по планете со-
ставляло 0,2°K, но около 0,7°K вблизи кромок се-
зонного морского льда в высоких широтах и около 
0,3°K в Европе. Больший нагрев наблюдается в 
континентальных областях и меньший у океанов, 
в тропиках изменения не отмечены [Camp, Tung, 
2007. P. 1, 3]. Наблюдаются и изменения в ультра-
фиолете и предполагается, что они оказывают вли-
яние на циркуляцию атмосферы и годовую измен-
чивость климата, производя стратосферный озон 
и обеспечивая прогрев среднего слоя атмосферы 
[Haigh et al., 2010; Ineson et al., 2011].

Наблюдается гетерогенность изменений в Се-
верной Европе и в южных регионах. Объясняется 
это тем, что при понижении температуры в Север-
ной Атлантике меняется режим переноса воздуш-
ных масс на восток, что приводит к ослаблению 
Азиатского муссона. В результате, несколько бо-
лее холодный климат способствует снижению ис-
паряемости и ведет к более влажным условиям в 
Европе, а в Азии и Северной Африке наблюдается 
рост температуры и аридизация [Weiss et al., 1993]. 
Но эти изменения были плавными, а человечество 
адаптивно, поэтому они не могли вызвать однов-
ременные масштабные миграции, провоцировав-
шие смену культур на огромных пространствах. 
Во время так называемого «события 2200 г. до н.э.» 
температуры в Северной Атлантике снизились в 
пределах 1–2°C, что недостаточно для того, чтобы 
начались масштабные культурные перестройки [de 
Menocal, 2001. P. 670]. Наконец, при изменениях в 
высоких и низких широтах, изменения в умерен-
ных широтах незначительны [Kobashi et al., 2013. 
P. 2299, 2304]. Особенно это касается Европы с ее 
мягким климатом.

Тем не менее, цикличные солярные измене-
ния создавали общий фон, который снижал воз-
можность адаптироваться к резким изменениям. 
В некоторых ареалах создавались невыносимые 
условия, например, засухи, которые могли быть 
триггером миграции. Но мы не обсуждаем здесь 
разнообразных причин миграций и культурных 
трансформаций. Нашей задачей является выявле-
ние единых хронологических реперов для разных 
регионов. Поэтому нас интересуют лишь глобаль-
ные изменения, которые провоцировали миграции 
по всей Евразии.

Влияние вулканизма на климат
Стимулом к глобальным изменениям мо-

гли стать лишь резкие климатические события, 
спровоцированные вулканической активностью. 
Наблюдается корреляция вулканической деятель-
ности с понижением температуры в Гренландии, 
что хорошо заметно в Малый ледниковый период 
(XIV–XIX вв.) [Kobashi et al., 2013. P. 2306, 2309]. 
Для последнего времени тоже выявлена отрица-
тельная корреляция между солнечной активно-
стью и вулканизмом. Существует консенсус, что 
вулканическая активность выше в периоды дли-
тельного солнечного минимума и ниже в периоды 
длительного максимума. Но надежно связываются 
с вулканической активностью лишь циклы в 200–
215, 100–105 и 80–90 лет. Определить эту связь для 
более длительных циклов сложно из-за отсутст-
вия прямых данных. 11-летние солнечные циклы 
либо не показывают такой корреляции, либо она 
очень слабая [Střeštik, 2003. P. 393; Herdiwijaya, 
Arif, Nurzaman, 2014. P. 105; Casati, 2014; Hagen, 
Azevedo, 2023. P. 9], хотя некоторые исследо-
вания выявили связь с вулканизмом и для них 
[Mazzarella, Palumbo, 1989; Komitov, Kaftan, 2022], 
что естественно, поскольку характер процесса при 
коротких циклах сходен с процессами длинных 
циклов. Некоторые исследователи полагают, что 
связь здесь не столько с числом извержений и зем-
летрясений, сколько с их энерговыделением, и при 
увеличении солнечной активности количество не-
больших извержений и землетрясений растет, но 
количество крупных снижается, и наоборот. При 
этом наиболее сильные землетрясения и изверже-
ния происходят на стыках вековых циклов [Белов, 
Шестопалов, Харин, 2009]. Причина этой связи не 
ясна, вероятно, это можно объяснить взаимодей-
ствием космических энергетических частиц с маг-
нитосферой и ионосферой Земли и производными 
процессами [Herdiwijaya, Arif, Nurzaman, 2014. 
P. 107].

Естественно, это оказывает влияние и на кли-
мат, так как процесс снижения солнечной актив-
ности сам по себе приводит к снижению темпе-
ратуры, а вулканические газы и пыль создают в 
атмосфере экран, препятствующий прохождению 
солнечных лучей. Обычно этот эффект продолжа-
ется около 1–3 лет или дольше при наличии серии 
извержений, и сложно определить, за какую долю 
в снижении температуры ответственно солнце и за 
какую вулканизм [Střeštik, 2003. P. 393, 395].

Для периода 1445–2005 гг. дендрохронология 
Кольского полуострова выявила солнечные циклы 
11, 20–25, и ~100 лет, и извержения вулканов сов-
пали с солярными минимумами. При этом похо-
лодание начинается раньше крупных извержений 
и продолжается дольше. Например, значительное 
угнетение роста деревьев и похолодание с 1780 
по 1830 г. совпадает с Дальтоновским минимумом 
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солнечной активности и извержением Тамборы в 
1815 г. [Kasatkina et al., 2018. P. 67, 68, 71–73, 75].

Основным драйвером извержений и сейсми-
ческой активности являются процессы в мантии. 
Они могут быть связаны отчасти с солнечной 
активностью, но могут провоцироваться и ины-
ми причинами. При наложении разных факторов 
друг на друга вероятность сильных извержений 
может расти. Даже небольшие извержения мо-
гут понизить температуру в умеренных широтах 
на 1°C в течение двух лет [Scuderi, 1990. P. 67]. А 
последствия крупных извержений были более су-
щественными, но относительно короткими. Пред-
полагается, что по мере оседания вулканических 
аэрозолей климатическая ситуация восстанавли-
валась. Однако в двух случаях мы видим иное. На 
поселении Тель Лейлан (около 2200 кал. г. до н.э.) 
изменение климата в сторону аридизации наблю-
дается в слое, отложившемся над слоем с вулка-
ническим пеплом, и новая климатическая ситуа-
ция сохранялась сотни лет [Weiss et al., 1993]. В 
слоях морских седиментов, залегающих над сло-
ем с пеплом Санторина происходит то же самое, 
и эта климатическая ситуация сохраняется долго, 
причем не только в Восточном Средиземноморье, 
но и в Китае. Поэтому крупные извержения спо-
собствовали углублению циклических процессов 
и резкой их интенсификации, но приведенные 
факты, на первый взгляд, указывают на то, что 
они сами могли создавать долгосрочную тенден-
цию. Однако в действительности после минимума 
около 2450 г. до н.э. мы видим колебательный рост 
солнечной активности около 2300–2000 гг. до н.э. 
с максимумом около 2065 г. до н.э., после чего на-
чалось снижение активности с серией подъемов и 
спадов, обусловленных более короткими циклами. 
И это продолжалось до минимума около 1385 г. 
до н.э. (рис. 1) [Usoskin, 2017. P. 54. Tabl. 20].

Климатические изменения
и хронология
Изменения солнечной активности провоциро-

вали миграции и могли бы служить основой для 
построения хронологии. Однако они были плав-
ными и не столь сильными, чтобы вызвать миг-
рации. В силу того, что на климат влияют многие 
иные факторы, солнечная активность является 
далеко не главным из них, какие-то локальные 
засухи или заморозки могли спровоцировать ло-
кальные миграции. Но если мы видим резкие кли-
матические и культурные изменения в разных ре-
гионах в одно время, это, скорее всего, указывает 
на мощную вулканическую деятельность и может 
служить инструментом в построении хронологии. 
Для последних трех тысячелетий до н.э. исследо-
вания древесных колец на юго-западе США вы-
явили большее количество лет с минимальным 
ростом или сигналами заморозков в начале III тыс. 
до н.э., в XXII–XIX вв. до н.э., в XVII–XVI вв. 

до н.э. и в XII в. до н.э. Эти периоды соответствуют 
известным климатическим событиям, а два из них 
извержениям, связанным с изменениями климата. 
Однако и это не является бесспорным признаком, 
так как степень и характер вулканического воздей-
ствия зависит не только от его интенсивности, но 
и от сезона извержения, химического состава из-
вергнутой породы и от местности, где эти деревья 
росли. При этом локальные события, например, 
засухи, оказывают большее влияние на рост дере-
вьев [Salzer, Hughes, 2006. P. 57–62. Tabl. 2]. Суще-
ствует, впрочем, возможность химических анали-
зов древесных колец, которые указывают на вулка-
ническую деятельность [Pearson et al., 2005; 2020]. 
Но и вулканические сигналы могут быть резуль-
татом локальных извержений, поэтому все необ-
ходимо подкреплять альтернативными данными. 
Принципиальным в нашем случае является харак-
тер извержения, поскольку даже при крупном из-
вержении его продукты могут достичь лишь тро-
посферы и осесть на землю в течение нескольких 
месяцев. При извержениях плинианского типа они 
достигают стратосферы и остаются там 2–3 года, 
что делало неизбежным синхронные миграции в 
некоторых регионах.

Существуют проблемы со связью этих собы-
тий с климатическими изменениями. К сожале-
нию, короткие резкие изменения выявить сложно. 
Большинство этих данных получено из седимен-
тов водоемов или из погребенных почв, события 
датируются радиоуглеродным методом и имеют 
низкое разрешение. При исследовании седиментов 
этим методом датируются отдельные пробы, кото-
рые часто далеки от какого-то климатического со-
бытия. Детальная датировка разреза делается уже 
на основе моделирования. Это не позволяет полу-
чать данные, которые можно использовать в целях 
хронологии. Историческая хронология Ближне-
го Востока появляется лишь с конца IV – начала 
III тыс. до н.э., но лишь во второй половине III тыс. 
до н.э. она становится относительно точной, и по-
степенно ее точность нарастает. Датировки грен-
ландских льдов с выявляемыми в них вулканиче-
скими сигналами тоже не вполне надежны и при 
сопоставлении их с данными дендрохронологии 
вероятность совпадения снижается: для последне-
го тысячелетия выявляется 86 % извержений, для 
II тыс. до н.э. – 46 %, а для III тыс. до н.э. – 31 % 
[Salzer, Hughes, 2006. P. 63–65]. Лишь для XVII–
XVI вв. до н.э. удалось добиться точных совпаде-
ний [Pearson et al., 2022]. Единственным точным 
методом является дендрохронология, поскольку 
она позволяет реконструировать и климатические 
изменения, но это может отражать локальные со-
бытия.

В результате, пытаясь выявить крупные вулка-
нические события, вызвавшие культурные транс-
формации в разных частях Евразии, мы имеем 
относительно точные данные лишь для Европы. 
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Слабые возможности проверки этих данных исто-
рической хронологией Ближнего Востока появля-
ются около 3000 г. до н.э., но постепенно увеличи-
ваются. Тем не менее, обобщение имеющихся дан-
ных позволяет получить реперы, к которым можно 
привязывать прочие процессы, реконструируемые 
на основе археологических источников.

Есть сложности и при сопоставлении этих 
событий с миграциями, выявляемыми археологи-
чески, поскольку крайне редко мы можем увидеть 
в археологических слоях следы оседания вулкани-
ческого пепла (хотя это не исключено при специ-
альных анализах), и крайне редко мы можем по-
лучить точную дату для памятника. В некоторых 
случаях решению проблемы способствует соот-
ветствие последовательности климатических и ар-
хеологических событий. В этом случае мы можем 
связать их гипотетически, но сохраняется задача 
проверки параллельными источниками.

Последнее время мной опубликовано несколь-
ко работ по отдельным периодам в пределах сере-
дины IV – середины II тыс. до н.э., в которых мож-
но познакомиться более детально с обоснованием 
тех или иных дат [Grigoriev, 2023a; 2023b; 2024a; 
2024b; Григорьев, 2024], и данная работа направ-
лена на обобщение полученных данных в единую 
систему. В основе предложенных хронологиче-
ских реперов лежат привязки к исторической хро-
нологии, дендрохронологии и байесовской стати-
стике AMS дат. Необходимо иметь в виду, что речь 
идет именно о хронологических реперах, которые 
можно использовать для построения хронологии, 
но не о хронологии в целом.

Культурные процессы
и хронология IV–III тыс. до н.э.
Создание точной хронологии для конца эне-

олита – начала РБВ является наиболее сложной 
задачей. В IV тыс. до н.э. на восток из Европы 
приходит мегалитическая традиция, которая ярко 
выражена в Новосвободной, Усатово и на Урале. 
Формирование Новосвободной около первой по-
ловины XXXVI кал. в. до н.э. и урукские импульсы 
на Северном Кавказе [Резепкин, 2012. С. 76–78, 85, 
95–97, 101, 104; 2022. С. 47] позволяют 
предполагать, что имели место глобаль-
ные климатические проблемы и возможно 
найти какой-то хронологический маркер 
для этого события. В это время в Африке 
и на Ближнем Востоке начинается резкая 
аридизация климата, а в Европе напро-
тив наблюдается дрейф климата в сторо-
ну более влажных и холодных условий 
[Clarke et al., 2016; Amirkhiz, Islam, 2020; 
Dreslerová, 2012. P. 48, 50–52]. Однако, 
судя по всему, европейские и ближнево-
сточные импульсы на Северном Кавказе 
были разновременны, и последние близ-
ки по времени европейским импульсам, 

приведшим к появлению мегалитических черт 
в Усатово около XXXV кал. в. до н.э. [Дергачев, 
2022. С. 97, 103–105, 108, 122, 134, 149]. Эти со-
бытия совпадают с солярным минимумом в 3620 г. 
до н.э., последующим подъемом с пиком около 
3560/3550 гг. до н.э. и резким спадом к минимуму 
в 3495 г. до н.э. В последний период наблюдается 
рост стратосферных аэрозолей, указывающий на 
вулканизм (рис. 1; 2) [Sigl et al., 2022. Fig. 9]. Два 
проекта бурения льдов в Гренландии выявили 
пики вулканической активности в 3530 и 3516 гг. 
до н.э. [Baldia, 2013. P. 181, 220–222. Fig. 16.7]. В 
силу проблем датировки льда, возможно, это одно 
событие, произошедшее в начале резкого сниже-
ния солнечной активности к минимуму в 3495 г. 
до н.э. Оно перспективно для хронологии Новос-
вободной и Усатово, но необходима проверка ины-
ми данными.

Дата появления уральских мегалитов не впол-
не ясна, но более вероятно их формирование в по-
следней четверти IV кал. тыс. до н.э., в то же время, 
когда в восточноевропейской степи появляются 
памятники типа Животиловка-Волчанское. Этот 
период соответствует «событию 3200». В Египте 
это привело к формированию Древнего царства, в 
Месопотамии – к «городской революции» культу-
ры Урук-Варка, а затем к переходу к Раннедина-
стическому периоду [Clarke et al., 2016. P. 97, 101, 
104, 106, 108, 110, 111, 114, 117]. Климатический 
кризис имел место и в Иране [Amirkhiz, Islam, 
2020]. Но в Европе некоторое ухудшение отмечено 
лишь в Западной Ирландии [Caseldine et al., 2005], 
Северной Швеции [Vorren, Jensen, Nilssen, 2011. 
P. 19] и в Австрийских Альпах около кал. 3200 г. 
до н.э. [Ilyashuk et al., 2011. P. 185, 188]. Поэтому 
строго утверждать, что произошла какая-то гло-
бальная катастрофа, которая привела к появлению 
мегалитов Урала, невозможно. Но общая объясни-
тельная модель для «события 3200» может быть 
следующей. После солярного максимума в 3170 г. 
до н.э. происходит резкое снижение солнечной 
активности. Это совпадает с заметными пиками 
вулканических аэрозолей в стратосфере, а между 
3160 и 3092 гг. до н.э. наблюдается единый дли-

Рис. 2. Глобальная среднегодовая оптическая толщина 
стратосферного аэрозоля (SAOD) (по: [Sigl et al., 2022. Fig. 9])

Fig. 2. Global annual mean stratospheric aerosol optical depth (SAOD) 
(after: [Sigl et al., 2022. Fig. 9])
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тельный период вулканической активности (рис. 1; 
2) [Sigl et al., 2022. P. 3173, 3183. Tab. 3. Fig. 9]. Эта 
активизация вулканизма точно совпадает с нача-
лом заметного снижения солнечной активности. 
Поэтому данный временной промежуток объясня-
ет «событие 3200» и культурные трансформации 
этого периода. Но, поскольку его длительность 68 
лет, возможность получить точную дату какого-
то археологического феномена этого времени от-
сутствует. Наверняка это сопровождалось блоки-
ровкой Азиатского муссона, поэтому события на 
Ближнем Востоке могли быть вызваны, в первую 
очередь, этим, хотя они и должны датироваться 
тем же временным интервалом. Но получение точ-
ных дат таким путем там тоже нереально.

Более перспективны дендродаты III тыс. до н.э. 
для Европы. В это время продолжаются аридиза-
ция на Ближнем Востоке и похолодание и увлаж-
нение в Европе [Moir et al., 2010. P. 935, 937–939; 
Kullman, 2013. P. 555, 559, 562]. Это совпадает с 
резким переходом от колебаний солнечной актив-
ности с двумя максимумами около 3170 и 2955 гг. 
до н.э. к солярному минимуму с центром около 
2855 г. до н.э. и снижению солнечной активности 
в XXVI в. до н.э. [Usoskin, 2017. P. 54. Fig. 20]. На 
фоне общего похолодания и увлажненности в Ев-
ропе, 2850 и 2564 гг. до н.э. были самыми холодны-
ми в это тысячелетие, причем первое событие было 
связано с вулканическими процессами [Helama et 
al., 2013. P. 1, 4]. Оно соответствует серии лет пре-
кращения роста деревьев в Северной Америке, 
но аналоги похолоданию 2564 г. до н.э. там не от-
мечены [Salzer, Hughes, 2006. Tabl. 2]. Однако обе 
даты близки резким пикам стратосферных аэрозо-
лей (рис. 2) [Sigl et al., 2022. Fig. 9], что позволяет 
предполагать глобальные события. Вместе с тем, 
существует заметный пик вулканических аэрозо-
лей в 2910 г. до н.э., а также сигналы заморозков в 
древесных кольцах разных регионов между 2910 
и 2900 гг. до н.э. [Sigl et al., 2022. Tabl. 4; Grigoriev, 
2024a. Fig. 2]. Они совпадают со временем резкого 
спада солнечной активности между максимумом 
в 2955 г. до н.э. и минимумом в 2855 г. до н.э. Со-
бытия 2910 и 2850 гг. до н.э. близки началу интер-
вала самых ранних дендродат культуры шнуровой 
керамики (КШК) из Эшенунда и Эрленпробен – 
2844–2737 гг. до н.э. [Włodarczak, 2012. P. 133]. По-
этому этим временем можно датировать движение 
ямных племен на запад, вытеснение из Карпатско-
го бассейна потомков мигрантов первой энеоли-
тической курганной волны и формирование КШК 
[Grigoriev, 2022a].

Резкое похолодание в 2564 г. до н.э. соответ-
ствует дендродатам конца средней фазы КШК, 
2625–2568 гг. до н.э. [Włodarczak, 2012. P. 131, 
133]. Есть типологические основания для связи 
формирования фатьяновской культуры с этой фа-
зой [Grigoriev, 2022a. P. 62, 63], но вероятно, все же 
с ее концом. Поэтому трансформация, приведшая 

к формированию стандартов третьей фазы КШК и 
фатьяновской миграции, была связана с климати-
ческим событием 2564 г. до н.э. Этому близок пик 
вулканических аэрозолей (рис. 2), но его дата не-
надежна. Данные из других регионов имеют низ-
кое разрешение. Но приведенные выше перспек-
тивны для построения глобальной хронологии.

Около середины III тыс. до н.э. по всей Евра-
зии прокатилась волна трансформаций. В Европе 
из Иберии начинается распространение культу-
ры колоколовидных кубков, из Восточного Ирана 
распространяются культуры с катакомбным по-
гребальным обрядом: раннедонецкая в Восточной 
Европе, Заман Баба в Средней Азии, ранний уй-
батский этап окуневской культуры. Несколько по-
зже появляются донецкая культура и катакомбные 
погребения в Иерихоне времени РБ IV [Grigoriev, 
2002. P. 168, 187–192, 381–384; Братченко, 2001; 
Лазаретов, 2019. С. 16, 17, 20, 24, 38]. В близкое 
время в результате миграции из Анатолии фор-
мируется культура Лефканди I/Кастри в Греции 
[Grigoriev, 2022b]. Дальнейшие влияния с Балкан 
стимулировали постепенное формирование куль-
тур фазы A0 в Дунайском бассейне. К первой фазе 
периода относится и миграция западноевропей-
ских племен в Центральную Азию, в результате 
чего там появились мегалитические чемурчекские 
памятники [Kovalev, 2022. P. 767, 768, 775–778, 
781, 782, 786, 789]. Но лишь памятники Лефканди I 
Греции и РБ IV Леванта мы можем связать с исто-
рической хронологией в пределах XXIV/XXIII вв. 
до н.э., без возможности получения точных дат 
[Grigoriev, 2022b. P. 9]. Первая фаза этого процесса 
совпадает со снижением солнечной активности до 
минимума около 2450 г. до н.э. (рис. 1) и с вулкани-
ческим сигналом в древесных кольцах юго-запада 
США в 2495 г. до н.э., а вторая фаза с некоторыми 
падениями в XXIII–XXII вв. до н.э. после подъе-
ма, но глобальные вулканические процессы в это 
время не отмечены [Salzer, Hughes, 2006. Tabl. 2; 
Usoskin, 2017. P. 54. Fig. 20; Sigl et al., 2022. Fig. 9]. 
Поэтому 2495 г. до н.э. может служить репером 
для некоторых процессов (но требуется проверка 
альтернативными источниками), а события вто-
рой фазы датировать проблематично. Кроме того, 
некоторые миграции середины III тыс. до н.э. мо-
гли быть спровоцированы локальными процес-
сами, проходившими на фоне общей аридизации 
на Ближнем и Среднем Востоке, затронувшими и 
евразийскую степь. Но для Европы резкие клима-
тические изменения в это время мне неизвестны.

Таким образом, для периода IV–III тыс. до н.э. 
только для формирования КШК, Фатьяново и, воз-
можно, некоторых ранних катакомбных культур 
можно предложить относительно точные даты, но 
и их следует проверять параллельными источни-
ками. В последующие периоды количество дан-
ных повышается.
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Хронология «события 2200»
и начала II тыс. до н.э.
Так называемое «событие 2200» рассматри-

вается в качестве триггера, приведшего к форми-
рованию культур РБВ Европы, гибели Аккадского 
царства и Хараппской цивилизации и смене нео-
литических культур Китая династией Ся. Под этим 
«событием» понимаются крупные климатические 
изменения, которые привели к ослаблению Азиат-
ского муссона и началу засушливого периода, но 
им предшествовало крупное извержение с отложе-
ниями пепла даже в Сирии [Weiss et al., 1993]. Это 
популярная тема, но в действительности, эти про-
цессы имели плавный характер. Большинство дан-
ных, описывающих это «событие», имеет низкое 
разрешение и не позволяет судить ни о его дате, ни 
о ходе его протекания. С точки зрения длительных 
циклов, это время сильных колебаний солнечной 
активности (рис. 1) [Usoskin, 2017. Fig. 20]. При 
этом, именно в период XXII–XX вв. до н.э. фик-
сируется серия лет с резким уменьшением роста 
деревьев или древесных колец, фиксирующих за-
морозки, и некоторые из них совпадают с вулкани-
ческими сигналами (2148, 2036, 2035, 1996, 1962, 
1921, 1909, 1908 и 1907 гг. до н.э.) [Salzer, Hughes, 
2006. Tabl. 2]. Особенно интересен период 1909–
1907 гг. до н.э., так как он может отражать круп-
ное вулканическое событие. Это приходится на 
период заметного снижения солнечной активно-
сти после максимума в 2065 г. до н.э. (рис. 1). Для 
XX–XIX вв. до н.э. фиксируется рост отложений 
стратосферных аэрозолей. В противоположность 
этому, для XXII в. до н.э. ситуация с отложениями 
аэрозолей не выходит за обычные рамки [Sigl et 
al., 2022. Fig. 9] (рис. 2).

В целом события XXII в. до н.э. выглядят сле-
дующим образом. После крупного извержения 
в Восточной Анатолии или Закавказье во вто-
рой четверти XXII в. до н.э. начинается кризис 
на Ближнем Востоке с падением Аккада (2154 г. 
до н.э.) и Древнего Царства Египта (около 2160 г. 
до н.э.). В разных районах есть года, когда прекра-
щался рост деревьев, но мы не видим точного сов-
падения, чтобы обсуждать глобальную единовре-
менную катастрофу. Около 2150 кал. г. до н.э. из-за 
засухи прекращается жизнь в Трое IV и начинают-
ся импульсы в Европу, которые приводят к форми-
рованию культур РБВ (A1a) в Подунавье в диапа-
зоне 2150–2135 кал. гг. до н.э. Лишь позднее в Ита-
лии возникает культура Полада (с 2077 г. до н.э.), 
а в Британии РБВ 1 (с 2050 г. до н.э.). При этом в 
Подунавье климатический кризис не отмечен и 
это больше походит на распространение традиций 
РБВ (см. подробнее [Grigoriev, 2023b]). Безуслов-
но то, что в южных районах с этим связана ари-
дизация, но для этого времени пока нет строгих 
дат, которые можно использовать как хронологи-
ческие реперы для Евразии. Многие из климатиче-
ских событий, включаемых в «кризис 2200», либо 

определенно относятся к XX–XIX вв. до н.э., либо 
могут к этому времени относиться, поскольку это 
радиоуглеродные даты седиментов, сделанные с 
очень низким разрешением.

Показательна ситуация в Китае, поскольку 
начало династии Ся связывают именно с «собы-
тием 2200», но ее реальные даты более поздние. 
Начинается кризис в Китае при предпоследнем 
из «Пяти Императоров» Яо с Великой Засухи, ко-
торая сменилась Великом Потопом. Его последо-
ватель Шунь для борьбы с потопом призвал Юя, 
который успешно справился с этой задачей и стал 
основателем династии Ся. Недавно в верховьях 
Хуанхэ были обнаружены остатки дамбы сей-
смического происхождения, которая блокировала 
реку почти на год в диапазоне 1976–1882 кал. гг. 
до н.э. (95 % вероятности) с медианным значени-
ем 1922±28 кал. г. до н.э., и после прорыва вода за-
топила огромные участки. Перед воцарением Юя 
источники описывают явления, характерные для 
вулканической зимы: «с неба дождем полилась 
кровь, летом был лед, земля потрескалась и забил 
родник, зеленый дракон родился в храме, солнце 
взошло ночью, днем солнце не выходило». Это 
было связано с извержением 1909 г. до н.э. [Григо-
рьев, 2024]. В любом случае, это намного позже 
гипотетического «события 2200».

Предполагать связь «события 2200» с форми-
рованием бабинской и абашевской культур Вос-
точной Европы [Мимоход, 2018] оснований нет, 
поскольку хроно-типологически они соответству-
ют не европейской фазе A1a, а фазе A1c (или по 
двучленной периодизации поздней части A1b). В 
это время наблюдается еще один анатолийский 
импульс, который привнес на Балканы колесниче-
ство и орнаменты карпато-микенского стиля. Это 
происходит во время ранней фазы культур Мон-
теору и Костиша Румынии [Grigoriev, 2019; 2021] 
и вскоре эта традиция проникает внутрь Карпат-
ского бассейна (Витенберг и далее культуры СБВ 
Венгрии, такие как Отомани-Фюзешабонь). Таким 
образом, это соответствует финальной части РБВ 
Венгрии и началу СБВ. Эти миграции вызвали от-
ток населения из Карпатского бассейна, в том чи-
сле в Восточную Европу и Северную Италию, где 
в период РБВ IB усиливаются дунайские влияния. 
По дендрохронологии Италии этот период датиру-
ется 1985–1916 гг. до н.э. Но в слое Кюльтпепе Ib 
в Анатолии, привязанном к исторической и ден-
дрохронологии, изделия, орнаментированные в 
этом стиле, датируются с 1852–1843 гг. до н.э. Ис-
пользование байесовской статистики к большой 
серии AMS дат для закрытых комплексов позво-
лило датировать следующую фазу А2 в интерва-
ле 1865–1545 кал. гг. до н.э. И есть две дендродаты 
фазы A2a (1942 и 1840 гг. до н.э.) из погребений 
унетицкой культуры в Лойбингене и Хэлмсдорфе. 
Эти несоответствия объясняются тем, что в уне-
тицком ареале стереотипы A2 начали формиро-



636

УФИМСКИЙ АРХЕОЛОГИЧЕСКИЙ ВЕСТНИК                                                                                 Том 24. № 4. 2024

ваться раньше, а на даты из Кюльтепе сложно опи-
раться, как и на любую дату, основанную на одном 
типе артефактов. В результате, для формирования 
бабинской и абашевской культур можно предло-
жить широкий интервал в пределах середины XX 
– середины XIX в. до н.э. [Grigoriev, 2023b. P. 34, 
35, 37]. Это совпадает со снижением солнечной 
активности после 2065 г. до н.э., что вызвало ари-
дизацию во многих регионах, и с пиками вулкани-
ческих аэрозолей в начале II тыс. до н.э. Но пред-
ложить конкретную дату, связанную с определен-
ным событием этого времени пока невозможно. 
Тем самым, идеи о связи формирования бабино и 
абашево и начала Ся с «событием 2200» основаны 
на использовании радиоуглеродных дат. Впрочем, 
и многие эпизоды этого «события» основаны на 
них же. Поэтому в данном случае речь идет не об 
отрицании этой связи как таковой, а об изменении 
даты и об отрицании факта этого «события», в ко-
торое включают процессы с XXII по XIX в. до н.э., 
имевшие разные причины и механизмы.

Хронологические маркеры
XVII–XI вв. до н.э.
Синташтинская культура формируется позже 

абашевской и бабинской, но в пределах фазы A2a, 
так как к началу фазы A2b (около середины XVII в. 
до н.э.) в Карпатский бассейн проникает сеймин-
ско-турбинская традиция. Этому не противоре-
чит дата начала синташтинской культуры около 
1742/1740 г. до н.э. [Grigoriev, 2002. P. 137; 2018]. 
Она не может быть якорем при построении об-
щей хронологии, так как синташтинская миграция 
была стимулирована, по-видимому, политически-
ми причинами. Но после этого мы имеем серию 
надежных хронологических маркеров, обуслов-
ленных тем, что в этот период происходят извер-
жения, которые хорошо датированы и по ледяным 
кернам, и по дендрохронологии: 1654 (неизвест-
ный вулкан), 1628 (Аниакчак II) и 1560 (Санторин) 
гг. до н.э. Извержение Санторина было наиболее 
мощным в голоцене, но первые два отличались са-
мым большим выбросом серы, что должно было 
спровоцировать длительные проблемы и мигра-
ции [Pearson et al., 2022]. Это хорошо проявляется 
в пиках стратосферных аэрозолей в этот период 
(рис. 2) [Sigl et al., 2022. Fig. 9]. С точки зрения 
соотношения с солнечной активностью, первые 
два близки началу снижения от небольшого пика, 
а третье – пику перед началом резкого снижения 
[Usoskin, 2017. Fig. 20]. Последующий тренд на 
снижение объясняет признаки аридизации в седи-
ментах над слоем извержения Санторина. С самим 
извержением она, тем самым, не связана.

В результате появилась возможность привя-
зать ряд культурных трансформаций в Евразии 
к этим вулканическим событиям (см. подробнее: 
[Grigoriev, 2024b]). С извержением 1654 г. до н.э. 
совпадает проникновение сейминско-турбинской 
традиции в Центральную Европу и переход меж-

ду стадиями A2a/A2b, а позже начало Уэссекса 
II, спровоцированное, возможно, уже следующим 
событием. Извержение 1628 г. до н.э. спровоциро-
вало импульсы из Карпато-Дунайского бассейна в 
Северную Италию (формирование культуры Тер-
рамар), в Грецию (начало Позднеэлладского I пе-
риода) и на Дон, где к этому добавились импульсы 
синташты и уральского абашева и сформирова-
лась доно-волжская абашевская культура. К этому 
же времени отнесена федоровская миграция из 
Прииртышья на Урал и в Сибирь и вытеснение из 
последнего региона сейминско-турбинских групп 
вплоть до Китая, где эта традиция появляется со 
времени Эрлитоу III, в конце XVII – начале XVI в. 
до н.э. После 1630/1600 гг. до н.э., судя по микен-
ским параллелям (датируемым по египетской 
хронологии), в результате культурной интеграции 
разных компонентов формируется покровская 
раннесрубная культура. В Центральной Европе 
этому времени соответствует поздняя часть фазы 
Райнеке A2, дендродаты которой укладываются в 
XVII – начало XVI в. до н.э. [Gerloff, 2007. P. 137].

Но вся ситуация меняется в 1560 г. до н.э. по-
сле взрыва Санторина, последствия которого на 
климат были весьма ощутимы. В Анатолии рост 
деревьев прервался на три года [Pearson et al., 
2020. P. 8413]. В результате, в 1560 г. до н.э. пре-
кращается правление Хантили I и Хеттское цар-
ство останавливает свою экспансионистскую по-
литику, в Испании происходит коллапс культуры 
Эль Аргар, в Швейцарии (1550 г. до н.э.) происхо-
дит переход от РБВ к СБВ, и эта дата попадает в 
вероятностный интервал 1615–1530 кал. гг. до н.э. 
аналогичного перехода в Южной Германии. Этому 
близка и радиоуглеродная дата (около 1580 кал. г. 
до н.э.) перехода к стадии СБВ 2 в Италии. Веро-
ятно, с этого времени мы можем датировать раз-
витую срубную культуру и миграцию алакульских 
племен из лесостепи в степь, где они ассимилиру-
ют петровскую и постсинташтинскую традиции. 
Даты в Европе дублируются хронологией Китая, 
где слой Эрлитоу IV датируется 1560–1520 кал. гг. 
до н.э., а начало Шанской династии с 1558 г. до н.э., 
при этом переход от династии Ся отмечен летними 
заморозками [Grigoriev, 2023a; Григорьев, 2024]. 
Это извержение сопровождалось длительными 
климатическими изменениями, хотя собственно 
вулканический эффект должен был быть краткос-
рочным. Оно совпадает с периодом длительного 
понижения солнечной активности, кульминацией 
которого был минимум около 1385 г. до н.э., после 
которого начался рост до следующего снижения в 
конце II тыс. до н.э. (рис. 1) [Usoskin, 2017. Fig. 20]. 
Можно допускать, что масштаб этого извержения 
тоже оказал свое воздействие на перестройку кли-
матической системы. И почти наверняка к этим 
трем могучим событиям можно будет привязать 
серию иных культурных трансформаций в Евра-
зии.
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Последняя упомянутая дата идентична угне-
тенным годичным кольцам на юго-западе США в 
1386 и 1385 гг. до н.э. [Salzer, Hughes, 2006. P. 62], 
что соответствует также радиоуглеродной хроно-
логии формирования горизонта культур валико-
вой керамики в Северной Евразии в XIV в. до н.э. 
[Молодин, Епимахов, Марченко, 2014. С. 144]. 
В Амарнском архиве есть данные этого периода, 
но без точной даты, что страна Хатти «вымер-
зла» (иной перевод «парализована»), хотя это и 
принято объяснять вторжением Каска [Alparslan, 
2015. P. 136]. Но нужна дополнительная проверка, 
так как дендрохронология Фенноскандии не пре-
доставляет данных о резком кризисе в эти годы 
[Helama et al., 2013. Fig. 1].

Наконец, множество событий происходит 
в XII в. до н.э. с яркими красочными описания-
ми природных катастроф, голода и вторжений в 
Восточном Средиземноморье. Многие из них не 
имеют точных дат. Это происходит на фоне сни-
жения солнечной активности и пика стратосфер-
ных аэрозолей (рис. 1; 2) [Usoskin, 2017. Fig. 20; 
Sigl et al., 2022. Fig. 9]. Но единственной датой 
является смена династии Шан династией Чжоу 
в Китае, которую датируют 1050 и 1046/1045 гг. 
до н.э. [Shaughnessy, 1999. P. 23; Bagley, 2018. 
P. 61], 1059 г. до н.э. [Pankenier, 1981/1982. P. 24] 
или 1027 г. до н.э. [Васильев, 1995. С. 219, 223]. 
Для XII и XI вв. до н.э. отмечены пики вулканиче-
ских аэрозолей в стратосфере, а для 1031 г. до н.э. 
в древесных кольцах на юго-западе США зафикси-
рованы сигналы заморозка [Sigl et al., 2022. Fig. 9; 
Salzer, Hughes, 2006. Tab. 2], что, возможно, осла-
било Шан и привело ее к падению в 1027 г. до н.э. 
В Южной Сибири с этого времени можно датиро-
вать каменноложский этап карасукской культуры. 
Тем не менее, многие события этого времени были 
обусловлены политическими причинами, масштаб 

многих явно преувеличен. Но, с учетом возросше-
го числа письменных источников и всех иных дан-
ных, датировка процессов этого времени довольно 
перспективна.

Для последних 2500 лет исследовательская 
ситуация лучше, поскольку удалось синхронизи-
ровать вулканические сигналы в ледяных кернах 
с сигналами резких похолоданий в древесных 
кольцах. В результате было показано, что мощные 
вулканические извержения совпадают с наиболее 
интенсивными миграциями периода Великого пе-
реселения народов, Юстиниановой чумой и транс-
формациями в Средиземноморье и Китае [Sigl et 
al., 2015].

Выводы
Климатические изменения III–II тыс. до н.э. 

приводили к изменениям условий жизни людей. 
Большая их часть была вызвана колебаниями сол-
нечной активности. Продолжительность и интен-
сивность этих циклов различна, однако солнечное 
воздействие оказывает слишком малое влияние на 
климат, чтобы быть причиной резких социально-
экономических и культурных изменений. Но оно 
способно снизить адаптивные возможности чело-
веческих коллективов к резким изменениям, спро-
воцированным иными причинами. Таких причин 
может быть много, но они влияют лишь на локаль-
ные события. Для вопросов хронологии важны со-
бытия, имевшие глобальный характер. Таковыми 
часто были крупные вулканические извержения, 
которые резко меняли климат на планете и вели 
к миграциям. Фиксация таких событий и их при-
вязка к дендрохронологии, исторической хроноло-
гии и байесовской статистике AMS дат позволяют 
получить реперы для создания абсолютной хро-
нологии Евразии с более короткими и молодыми 
интервалами. Наиболее важным в данном случае 

Таблица 1. Хронологические реперы для построения абсолютной хронологии Евразии
Table 1. Chronological benchmarks for constructing the absolute chronology of Eurasia

Хронологические реперы 
(гг. до н.э.) Исторические события с этой датой

2910/2850 Ямная миграция в Центральную Европу, формирование культуры шнуровой керамики 
(КШК)

2564 Фатьяновская миграция, переход к третьей фазе КШК
1909 Начало династии Ся в Китае
1742/1740 Синташтинская миграция на Урал

1654 Проникновение сейминско-турбинской традиции в Центральную Европу, переход между 
стадиями A2a/A2b в Европе

1628
Формирование культуры Террамар в Италии, Позднеэлладского I периода Греции, доно-

волжской абашевской культуры, начало Уэссекса II, федоровская миграция на Урал и в Си-
бирь. С запаздыванием: появление сейминско-турбинских групп в Китае и Эрлитоу III

около 1600 Начало покровской раннесрубной культуры

1560
Конец правления хеттского царя Хантили I, начало Шанской династии (1558 г. до н.э.), кол-

лапс Эль Аргар в Испании, переход к СБВ 2 в Италии, переход к СБВ в Швейцарии и Южной 
Германии, начало срубной культуры и классической фазы алакульской культуры, конец пе-
тровской культуры

1385 Начало финального бронзового века в Северной Евразии

1031/1027
Начало династии Чжоу в Китае, каменноложского этапа карасукской культуры, ирменского 

этапа ирменской и, возможно, переход к поздним комплексам финального бронзового века 
степи (берсуатские)
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является то, что при опоре на не связанные друг с 
другом данные удалось получить сбалансирован-
ную непротиворечивую систему, хорошо отража-
ющую процессы культурогенеза Евразии (табл. 1). 
Это означает, что историческая хронология, ден-
дрохронология и байесовская статистика AMS 
дат соответствуют друг другу, а ординарное ис-
пользование радиоуглеродного анализа дает более 
древние и до бесполезности широкие интервалы. 
В данном случае важна последовательность кли-
матических и вулканических событий, и коллеги, 
отстаивающие иные схемы культурогенеза Евра-
зии, могут применить эту последовательность к 
собственным схемам. Вероятно, дальнейшая рабо-
та в этом направлении будет плодотворной, хотя 
ожидать быстрого продвижения не приходится.

Для понимания этих процессов крайне важна 
надежная хронология солнечной и вулканической 
активности, для чего требуются синхронизации 
дендрохронологий разных регионов с гляциохро-
нологией, а также ряд трудоемких и системных 
типологических и стратиграфических исследо-
ваний. Единственным точным методом является 
дендрохронология, которая позволяет выявить и 
резкие климатические колебания. Поэтому, ког-
да к ней будут привязаны колебания солнечной и 
вулканической активности, мы получим не толь-
ко прекрасный инструмент для изучения проблем 
солнца, сейсмических процессов и климата, но и 
для объяснения проблем культурогенеза в древно-
сти и построения надежной хронологии.
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