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Введение. Карангатская трансгрессия – значи-
тельная веха в плейстоценовой истории Черного
моря, крупная межледниковая трансгрессия с уров-
нем, превышающим современный на 6–7 м и с мак-
симальной в плейстоцене соленостью. Ее отложе-
ния распространены широко, поэтому палеогеогра-
фия этого бассейна достаточно полно изучена
[Андрусов, 1903, 1904; Архангельский, Страхов,
1938; Невесская, 1965; Федоров, 1963, 1978; Остро-
вский с соавт., 1977; Чепалыга, 1997; Чепалыга с со-
авт., 1989; Попов, 1983; Геология шельфа …, 1981;

Зубаков с соавт., 1982; Зубаков, 1986, 1987; Исто-
рия геологического развития …, 1988; Янко, 1989;
Янко и др., 1990; Маркова, Михайлеску, 1990; Не-
смеянов, Измайлов, 1995; Свиточ с соавт., 1998, 2001;
Свиточ, 2009; Динамика ландшафтных …, 2002;
Dodonov et al., 2000; Сорокин, 2011; Янина, 2012;
Yanina, 2014 и др.].

Карангатская трансгрессия была двухфазной.
В раннюю фазу ее развития – тобечикскую [Невес-
ская, 1965] – в области Черного моря распростра-
нились виды, свойственные для него и в наши дни
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чески-стимулированной люминесценции (ОСЛ) карангатских отложений, вскрытых в стратотипи-
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объектом для изучения ОСЛ методом, так как слагающие его отложения в генетическом отношении
представлены преимущественно эоловым (лёссовидные субаэральные осадки) и прибрежно-морс-
ким материалом, характеризующимся полной засветкой зерен кварца и полевого шпата. Датирова-
ние выполнено параллельно как по кварцу, так и по полевому шпату, хронология получена по трем
протоколам (ОСЛ, IR50, pIRIR290) для каждого образца, что позволяет считать полученные даты
надежными. Получены 8 датировок, шесть из них характеризуют морской этап развития террито-
рии, две – континентальный. Биостратиграфический анализ малакофауны подтвердил принадлеж-
ность вскрытых в разрезе морских отложений карангатской трансгрессии Черного моря. В разрезе
отражены две фазы развития карангатской трансгрессии. Ранняя развивалась в интервале 131–
120 тыс. лет назад (МИС 5е). Уровень моря поднимался со скоростью около 32 см/тыс. лет; достиг
+3,6 м абс. выс. Поздняя фаза трансгрессии протекала в период 120–100 тыс. лет назад (МИС 5d-с).
Подъем уровня моря происходил со скоростью 12,5 см/тыс. лет. Максимальных значений ~6,45 м
достиг 105–100 тыс. лет (МИС 5с). Учет масштаба неотектонических движений позволит более точ-
но определить максимальную отметку уровня моря. Карангатский бассейн на протяжении его раз-
вития характеризовался неоднородными условиями среды: от умеренно соленых (15–17‰) на на-
чальных этапах, до соленых (28–30‰) по мере развития трансгрессии, и вновь до умеренно соленых
(17–18‰) при начавшемся снижении уровня. Субаэральная стадия осадконакопления на побережье
началась не позднее 72±8 тыс. лет назад. Нижняя из вскрытых разрезом погребенных почв образо-
валась в интервале 72–68 тыс. лет, очевидно, в эпоху межстадиального потепления внутри валдайс-
кой ледниковой эпохи (МИС 4).
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(Cerastoderma glaucum, Abra ovata, Paphia и др.).
Поскольку осадки этой трансгрессивной фазы в ос-
новном вскрыты бурением и очень редко встреча-
ются в области современной суши, авторы предпо-
лагают отрицательные или близкие современным
отметки уровня карангатского бассейна в тобечик-
скую фазу его развития. Палеомагнитные исследо-
вания выявили в данных слоях аномальный эпизод
Блейк [Dodonov et al., 2000]. Отмечаются находки
млекопитающих шкурлатовского комплекса [Дина-
мика ландшафтных …, 2002].

Вторая фаза трансгрессии характеризуется обо-
гащением ее малакофаунистического состава более
соленолюбивыми видами. В максимум трансгрес-
сии наряду с формами, ныне живущими в Черном
море, распространились стеногалинные виды, кото-
рые в настоящее время не наблюдаются – Cardium
tuberculatum, Dosinia lupinus, D. exoleta, Ensis
ensis, Barbatia barbata и др. Наличие данных ви-
дов свидетельствует о солености около 30‰ в от-
крытой части карангатского бассейна. Высокая со-
леность была характерна не только для открытой
части моря, но и для южной части Азовского моря,
Манычского пролива и Донского лимана [Невесская,
1965]. Карангатская трансгрессия отличалась так-
же тепловодностью, о чем свидетельствует не толь-
ко таксономический состав малакофауны, но и теп-
ловодные субтропические виды диатомей [Жузе
и др., 1980]. Спорово-пыльцевые спектры также
указывают на значительное потепление [Коренева,
1982; Вронский, 1976].

Границы моря превышали границы современ-
ного Азово-Черноморского бассейна, оно проника-
ло на десятки километров вверх по долинам рав-
нинных рек, залив карангатского моря распростра-
нялся на восток до водораздела Восточного и
Западного Манычей [Попов, 1983; Янина, 2012; Кур-
банов и др., 2018]. В нем обитали Cerastoderma
glaucum, Paphia senescens, Ostrea edulis, Loripes
lacteus.

В отношении возраста карангатской трансгрес-
сии (карангатских отложений) существуют различ-
ные мнения. Преобладает точка зрения, ведущая
начало от трудов Н.И. Андрусова [1904], согласно
которой карангатские отложения синхронны тиррен-
ским в Средиземном море и относятся к рисс-вюр-
мскому (эемскому, микулинскому) межледниковью,
сопоставляемому ныне либо с МИС (морская изо-
топная стадия) 5е (Eemiam sensu stricto, 128–
115 тыс. лет назад), либо со всей МИС 5 (Eemian
sensu lato, 128–74 тыс. лет назад). Предпринима-
лись неоднократные попытки получения «абсолют-
ного» возраста этой трансгрессии. Большинство
полученных торий-урановым методом датировок
находится во временном промежутке 129–70 тыс.
лет [Арсланов и др., 1975, 1983; Арсланов, 1987;
Несмеянов, Измайлов, 1995]. В стратотипическом
разрезе (мыс Карангат) карангатские осадки его
средней части имеют возраст 80–95 тыс. лет [Не-
смеянов, Измайлов, 1995]. В лектостратотипе ка-
рангата – разрезе Эльтиген (западный берег Кер-

ченского пролива) серия торий-урановых датировок
показала возраст максимальной стадии трансгрес-
сии в 140–70 тыс. лет [Арсланов и др., 1975, 1983;
Чепалыга, 1997; Динамика …, 2002]. Однако дати-
ровки, полученные по внешней и внутренней фрак-
циям одних и тех же раковин моллюсков, разнятся в
значениях до 20 тыс. лет [Никонов и др., 1999]; час-
то наблюдаются инверсии дат. Встречается доволь-
но большое количество датировок, характеризую-
щих слои с теплолюбивой фауной в интервале 70–
35 тыс. лет [Арсланов и др., 1983; Никонов и др.,
1999]. Следовательно, уран-ториевые даты нельзя
считать устойчивыми.

Серия «молодых» датировок была получена
радиоуглеродным методом, что заведомо нельзя
принимать во внимание из-за возрастных ограниче-
ний метода. ЭПР (электронно-парамагнитный резо-
нанс) методом на северо-восточном берегу Чокрак-
ского озера для отложений первой половины транс-
грессии получена датировка 121±11 тыс. лет, для
второй – 90–70 тыс. лет [Никонов и др., 1999]. Тер-
молюминесцентным методом получены даты око-
ло 300 тыс. лет назад, которые их авторы считают
валидными [Зубаков и др., 1987]. Таким образом,
единства в хронометрической оценке возраста ка-
рангатских отложений в настоящее время нет. За-
дача получения обоснованной хронологии развития
карангатской трансгрессии остается актуальной. Ее
решение имеет большое значение для понимания
причин этого события, его связи с глобальным
подъемом уровня Мирового океана, развитием Бос-
форского пролива и глубокого ингрессионного зали-
ва в западной части Манычской депрессии.

Нами выполнено датирование методом опти-
чески-стимулированной люминесценции (ОСЛ) ка-
рангатских отложений Черного моря, вскрытых в
стратотипическом разрезе Эльтиген на восточном
побережье Керченского полуострова (западном бе-
регу Керченского пролива) (рис. 1). ОСЛ датирова-
ние этих отложений выполнено впервые. Его ре-
зультаты позволяют внести ясность в оценку возра-
ста ключевого события плейстоценовой истории
Черного моря.

Материал и методика исследований. Разрез
Эльтиген – один из самых представительных раз-
резов морского карангата в Черноморской области.
Он находится к северу от основания пересыпи, от-
деляющей Тобечикское озеро от моря, и вскрывает
толщу (около 15 м) прибрежно-морских отложений,
залегающих на размытой поверхности сарматских
глин. На протяжении нескольких километров вдоль
берега пролива в разрезе карангатские отложения
представляют собой сложно построенные прибреж-
но-морские, в основном песчано-ракушечные обра-
зования, включающие многочисленные раковины
моллюсков. Перекрываются они субаэральной
лёссовидной толщей, с двумя слабо выраженными
почвенными горизонтами. Разрез неоднократно изу-
чался [Андрусов, 1904; Федоров, 1963, 1978; Невес-
ская, 1965; Попов, 1983; Динамика ..., 2002; Dodonov
et al., 2000; Свиточ, 2009]; П.В. Федоровым [1963]
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он предложен в качестве стратотипа для карангат-
ских отложений.

Нами выполнено фациально-литологическое
описание разреза, проведено изучение вскрытых
осадков малакофаунистическим и геохронологичес-
ким методами. Анализ малакофауны (изучение та-
фономических особенностей раковинного материа-
ла, его систематический и статистический анализ)
выполнен с целью биостратиграфического обосно-
вания геологического возраста осадков и понима-
ния палеоэкологических условий их накопления.

Абсолютная хронология получена методом
ОСЛ. Люминесцентное датирование нашло в пос-
леднее время широкое применение в практике гео-
хронологических исследований четвертичных отло-
жений, методика датирования обоснована в боль-
шом количестве работ [Aitken, 1985]. Датирование
разновозрастных отложений разреза Эльтиген вы-
полнено в Северной люминесцентной лаборатории
Орхусского университета. Отбор образцов выпол-
нялся по стандартной методике в светонепроницае-
мые пакеты, отдельно отбирался материал для гам-
ма-спектрометрического анализа. Предварительная
подготовка проб проводилась в НИ лаборатории
новейших отложений и палеогеографии плейстоце-
на по принятому в Орхусском университете прото-
колу. Образцы из карангатских отложений представ-
лены в основном песками различной зернистости и
сортированности; из перекрывающего их лёссовид-
ного покрова – суглинками и супесями в разной сте-
пени опесчаненными. Методом влажного ситования
получена фракция зерен размерностью 180–250 мик-
рон. После последовательной обработки раствором
перекиси водорода, соляной и плавиковой кислот,
выполнено разделение кварца и калиевых полевых
шпатов сепарационным методом при помощи тяже-
лой жидкости (поливольфрамат натрия).

Люминесцентное датирование выполнялось по
новейшей методике, которая включает в себя полу-
чение хронологии по трем протоколам на основе
принципа регенерации единичных аликвот [Murray,
Wintle, 2003]. По кварцу (Q) измерение люминес-
ценции проводилось для 18–24 аликвот в результате
стимуляции голубым светом при 125°С, с предва-
рительным нагревом до 260°С [Murray, Wintle, 2003].
Для полевых шпатов стимуляция производилась ин-
фракрасным источником, получены измерения по
двум протоколам для 50°С (IR50) и 290°С (pIRIR290)
[Thiel et al, 2011]. Ввиду высокой стабильности лю-
минесцентного сигнала в полевых шпатах измере-
ния выполнялись для 6–12 навесок. Все измерения
выполнялись на стандартном ТЛ/ОСЛ-ридере Risо
(модель DA-20). Для построения кривой насыще-
ния и определения эквивалентной дозы зерна под-
верглись воздействию излучения бета-источника –
изотопа стронция-90. Определение скорости накоп-
ления дозы (активности радионуклидов) в образцах
выполнено на высокоточном гамма-спектрометре
с полупроводниковым детектором на основе особо
чистого германия по методике A.S. Murray et al.
[1987].

Получение для каждого образца трех датиро-
вок по двум различным минералам позволяет выя-
вить результаты с явным удревнением [Murray et al,
2012]. Как известно, возможная неполная засветка
зерен ведет к сохранению в образце энергии, накоп-
ленной в предыдущий цикл осадконакопления, и, та-
ким образом, удревнению получаемого в результа-
те датирования возраста. Это явление – один из
недостатков люминесцентного датирования и зача-
стую приводит к появлению инверсий. В последнее
время был предложен путь выявления таких удрев-
ненных датировок путем параллельного датирова-
ния по кварцу и полевому шпату. В связи с тем, что
в полевых шпатах может быть накоплена энергия
(около 1500 Грей), на порядок превышающая емкость
кристаллической решетки кварца (150–200 Грей), в
ходе геологического транспорта требуется значитель-
но больше времени для полного обнуления [Murray
et al., 2012]. Протокол измерений при 290°С позволя-
ет измерить наиболее стабильный для полевых шпа-
тов сигнал, требующий, однако, значительного вре-
мени для обнуления (более суток). Однако сигнал
pIRIR290 не подвержен явлению аномального угаса-
ния сигнала в полевых шпатах, который может су-
щественно омолаживать возраст [Buylaert et al., 2012].
Результаты многочисленных измерений показали, что
датировка, полученная по pIRIR290, не подвержена
явлению аномального затухания сигнала и является
наиболее надежной, при учете возможного сохране-
ния палеодозы в результате неполной засветки. В то
же время измерения при 50°С регистрируют элект-
роны из самых нестабильных ловушек, которые в
результате воздействия света высвобождаются бы-
стрее всего (за первые секунды); при этом отмеча-
ются максимально высокие значения аномального за-
тухания сигнала [Thomsen et al., 2008].

Таким образом, датирование по трем протоко-
лам позволяет выполнить сравнение результатов и

Рис. 1. Керченский пролив. Местоположение разреза Эльтиген

Fig. 1. The Kerch Strait. Location of the Eltigen section
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осуществить градацию итоговых результатов по
степени надежности. Доказано [Murray et al, 2012],
что наиболее надежными определениями абсолют-
ного возраста методом ОСЛ являются результаты
с соотношением датировок Q/pIRIR290 в диапазоне
0,9–1,2, а также Q/IR50 для значений 0,5–0,7. Несмот-
ря на то, что образцы из прибрежно-морских и лес-
совидных отложений считаются наиболее подходя-
щими для ОСЛ датирования, нами выполнено бо-
лее длительное и трудозатратное исследование по
кварцу и полевым шпатам ввиду значимости стра-
тотипического разреза карангат для раскрытия осо-
бенностей истории развития Черного моря.

Результаты исследований и их обсуждение.
В разрезе Эльтиген (рис. 2) в основании (слой 1)
вскрываются сизые глины видимой мощностью око-
ло 1,5 м; их кровля находится на глубине 12 м. Выше

с резкой эрозионной границей в интервале 12,0–10,8 м,
залегают светлые, коричнево-бурые пески с гори-
зонтальной и косой слоистостью (слой 2), уплотнен-
ные, с обильным включением гальки и раковин мол-
люсков. Над ними, до глубины 8,8 м, вскрываются
менее плотные пески с преимущественно косой сло-
истостью и обильными включениями раковин мол-
люсков (слой 3). В интервале 8,8–5,7 м (слой 4) на-
блюдаются светло-коричневые плохосортированные
пески с обильными включениями фаунистического
материала, имеющими упорядоченный характер –
выделяются отдельные слои с разной степенью на-
сыщенности раковинами моллюсков. Слой 5 в ин-
тервале 5,7–5,2 м представлен косослоистыми па-
левыми песками с включением детрита раковин
моллюсков. Выше в разрезе вскрываются (слой 6)
лёссовидные суглинки с двумя-тремя слабо выра-

Рис. 2. Строение разреза Эльтиген и результаты ОСЛ датирования; 1 – глина, 2 – суглинок, 3 – супесь, 4 – песок, 5 – раковинный
                                                                                                   материал

Fig. 2. Structure of the Eltigen section and results of the OSL-dating; 1 – clay, 2 – loam, 3 – sandy loam, 4 – sand, 5 – shell material
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женными палеопочвенными горизонтами. С глуби-
ны 1,4 м по ним развита (слой 7) современная по-
чва.

Результаты малакофаунистического анализа
отложений представлены в таблице 1.

Состав фаунистических группировок, включа-
ющий как эвригалинных, так и стеногалинных пред-
ставителей средиземноморской фауны, свидетель-
ствует о карангатском возрасте отложений. Анализ
экологических предпочтений видов (рис. 3) указы-
вает на значительное содержание стеногалинных и
умеренно стеногалинных видов в нижней и средней
части карангатской толщи и присутствие самого
соленолюбивого вида (соленость около 30‰)
Cardium tuberculatum в интервале 7,70–7,75 м. В
верхней части толщи наблюдается переход состава
фаунистического сообщества от преимущественно
стеногалинного к эвригалинному и умеренно эври-
галинному.

Такой состав фауны свидетельствует о неодно-
родности условий среды в бассейне на протяжении
его развития. На начальных этапах осадконакопле-
ния бассейн был умеренно соленым (15–17‰). По
мере развития трансгрессии его соленость повыси-
лась до 28–30‰. Накопление осадков верхней час-
ти карангатской толщи происходило в условиях не-
которого опреснения моря (до 17–18‰) – очевидно,

его обмеления, вплоть до полного исчезновения из
этого района и усиления опресняющего влияния озе-
ра-реки Тобечик.

Для определения абсолютного возраста каран-
гатской трансгрессии методом люминесцентного
датирования в разрезе была отобрана серия из вось-
ми образцов: шесть из прибрежно-морских отложе-
ний (LT 3–8) и два из вышележащей лёссово-почвен-
ной толщи. Для всех образцов измерения выполня-
лись по трем протоколам.

Люминесцентный сигнал по кварцу измерялся
для 24 навесок. Результаты измерений (табл. 2) по-
казали доминирование быстрого компонента во
всех образцах. Кривая насыщения строилась по пяти
точкам в результате облучения бета-источником
фиксированной дозой: 75, 150, 200, 0, 75 Грей для об-
разцов из лёссово-почвенной толщи и 25, 75, 125 Грей
для остальных. Дозы по кварцу оказались в преде-
лах 165 Грей. Для полевых шпатов выполнялись из-
мерения для 6–12 навесок (в зависимости от объе-
ма полученных зерен) по протоколу, включающему
в себя регистрацию люминесцентного отклика при
нагреве 50°C (IR50) и 290°C (pIRIR290). Построение
кривой насыщения выполнялось по пяти точкам: 100,
200, 300, 0, 100 Грей.

Для верхних двух образцов дозы оказались зна-
чительными (130–163 Грей), при этом в образце

Т а б л и ц а  1 
Малакофаунистический состав отложений разреза Эльтиген* 

Интервал, м Малакофаунистический состав 

6,10–6,20 Ostrea edulis, Abra ovata, Mytilus galloprovincialis, Spisula subtruncata 

6,50–6,55 Abra ovata, Mytilus galloprovincialis, Chione gallina, Spisula subtruncata, Solen vagina, Ostrea edulis 

6,70–6,90 Mytilus galloprovincialis, Abra ovata, Chione gallina, Ostrea edulis, Chlamys glabra, Cerastoderma glaucum 

7,00–7,20 Детрит, Chione gallina, Abra ovata, Chlamys glabra, Cerastoderma glaucum, Mytilus galloprovincialis, Ostrea 
edulis 

7,20–7,40 Детрит, обломки Abra ovata, Cerastoderma glaucum, Ostrea edulis, Spisula subtruncata 

7,30–7,60 Chione gallina, Ostrea edulis, Abra ovata, Spisula subtruncata 

7,70–7,75 Ostrea edulis, Chlamys glabra, Abra ovata, Chione gallina, Mytilus galloprovincialis, Cardium tuberculatum, Solen 
vagina, Spisula subtruncata 

8,00–8,10 Ostrea edulis, Chlamys glabra, Abra ovata, Spisula subtruncata, Mytilus galloprovincialis, Paphia rugata 

8,20–8,25 Детрит, обломки Chlamys glabra, Chione gallina, Paphia discrepans, Cerastoderma glaucum, Abra ovata, Mytilus 
galloprovincialis, Spisula subtruncata 

9,00–9,10 Chlamys glabra, Chione gallina, Abra ovata 

9,30–9,35 Chlamys glabra, Ostrea edulis, Abra ovata, Chione gallina 

9,50–9,55 Ostrea edulis, Chlamys glabra, Abra ovata, Chione gallina, Mytilus galloprovincialis 

9,80–9,85 Solen vagina, Abra ovata, Chlamys glabra, Chione gallina 

10,00–10,10 Chlamys glabra, Ostrea edulis, Abra ovata, Chione gallina, Spisula subtruncata 

11,20–11,25 Chlamys glabra, Abra ovata, Spisula subtruncata, Ostrea edulis, Chione gallina 

11,40–11,45 Ostrea edulis, Abra ovata, Paphia rugata, Mytilus galloprovincialis 

11,70–11,75 Ostrea edulis, Chione gallina, Abra ovata, Mytilus galloprovincialis 

* Полужирным начертанием выделены преобладающие виды. 
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№ 170832 из 24 аликвот 4 оказались в состоянии мак-
симального насыщения, что указывает на возмож-
ное омоложение итоговой датировки в 72 тыс. лет,
а также относительно высокий доверительный ин-
тервал в 8 тыс. лет. При этом верхняя датировка по
кварцу оказалась весьма надежной (68±5 тыс. лет)
и в значительной степени совпала с датой по поле-
вым шпатам (70±6 тыс. лет) с учетом доверитель-
ных интервалов. Таким образом, соотношение
pIRIR/Q оказалось равным 1±0,1, что указывает на
достаточную длительность засветки материала до
момента осадконакопления, что в целом характер-
но для лёссово-почвенных серий. Близкие к едини-
це соотношения датировок по кварцу и полевым
шпатам были получены и для остальных образцов.
При этом отмечается высокая стабильность сиг-
нала (отбраковано не более 2–3 аликвот ввиду ано-
мального сигнала, либо признаков нарушения SAR
протокола). Расположение доверительных интерва-
лов измерения накопленной дозы в пределах 10% и
результаты стандартных тестов (восстановление
дозы 1,02–1,05), в совокупности со сходимостью
результатов по кварцу и полевым шпатам, указыва-
ют на высокую надежность полученной хронологии.
В данном разрезе для анализа возраста отложений

по причине высокой сходимости могут быть исполь-
зованы обе хронологии – как по кварцу, так и по про-
токолу pIRIR290, однако в практике люминесцентно-
го датирования принято считать приоритетными ре-
зультаты по кварцу.

Скорость накопления дозы рассчитана по резуль-
татам измерения активности образцов на гамма-
спектрометре (табл. 2). Для образцов № 170831-32
отмечаются характерные для лёссовидных отложе-
ний высокие содержания 226Ra, 232Th и 40K со средни-
ми значениями около 2 Грей/тыс. лет для кварца и
3 Грей/тыс. лет для полевых шпатов. Показатели
активности для прибрежно-морских песков оказа-
лись закономерно низкими (меньше 1 Грей/тыс. лет
для кварца и около 2 Грей/тыс. лет для полевых
шпатов) ввиду хорошей сортированности материа-
ла, а также большого содержания карбоната каль-
ция в виде раковин моллюсков и оолитовых зерен
(что ведет к значительному снижению содержания
радиоактивных нуклидов) [Murray et al, 1987].

Оценка уровня водонасыщения имеет важное
значение для расчета итоговых датировок. Так, уве-
личение водонасыщения на 1% ведет к удревнению
возраста на 1%. Для изученных в разрезе отложе-
ний оценка этого показателя производилась на ос-

Рис. 3. Экологический состав карангатской малакофуны разреза Эльтиген*
* Оттенками серого показано относительное количество раковин вида в слое

Fig. 3. Ecological composition of the Karangat malacofauna of the Eltigen section*
* Shades of grey indicate relative amount of shells of a certain species in a layer
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нове учета размера частиц (меньшие значения для
песков и большие для лёссовидных отложений), дли-
тельности воздействия грунтовых вод (чем ближе
к уровню моря, тем продолжительнее) и современ-
ных климатических условий Крыма. Таким обра-
зом, для лессово-почвенных отложений верхней ча-
сти разреза принята оценка в 10%, а для прибреж-
но-морских песков в 5% (табл. 2).

Результаты датирования лёссово-почвенной
толщи (см. рис. 2), перекрывающей карангатские
отложения, позволяют предположить возраст нача-
ла ее формирования около 72±8 тыс. лет назад. Го-
ризонт лёсса в средней части разреза сформировал-
ся 68±5 тыс. лет. назад. Таким образом, начало эта-
па субаэрального осадконакопления в районе разреза
Эльтиген отвечает калининской ледниковой эпохе на
Восточно-Европейской равнине, эпохе глобального
похолодания МИС (морская изотопная стадия) 4.
Нижняя из двух установленных в разрезе погребен-
ных почв образовалась в интервале 72–68 тыс. лет,
что соответствует короткой фазе потепления в нача-
ле эпохи МИС 4 – кетросский межстадиал (?), дати-
руемый в ~65 тыс. л. н. [Molodkov, Bolikhovskaya, 2002;
Болиховская, 2007].

Образцы из прибрежно-морских отложений
(№ 170833–170838) характеризуются высокой ста-
бильностью сигнала и большим количеством при-
нятых аликвот; измеренная доза для кварца оказа-
лась в пределах 50–100 Грей, формируя компактную
группу. Отмечаются относительно высокие показа-
тели накопленной дозы для образцов в верхней час-
ти морской толщи (80–95 Грей), очевидно, из-за при-
меси материала из вышележащих отложений, а так-
же в нижней (100 Грей) части разреза. Верхние два
образца (№ 170833 и 170834) выделяются более
высокими показателями соотношения pIRIR/Q, рав-
ным 1,1–1,2, т. е. возраст по полевым шпатам на 10–
20% более древний, чем по кварцу. Этот факт сви-
детельствует о неполной засветке полевых шпатов
в момент формирования переходного от прибреж-

но-морских к лессовидным отложениям слоя на глу-
бинах 5,7–6,5 м. В связи с этим, на первый взгляд, в
хронологии отмечается наличие инверсии в сред-
ней части разреза: 104±7 тыс. лет (№ 170833), од-
нако с учетом доверительного интервала возраст
формирования отложений на глубине 5,7–6,5 м мо-
жет быть принят как 100–105 тыс. лет назад.

Таким образом, отложения в интервале глубин
5,7–6,5 м соответствуют моменту выхода террито-
рии из-под влияния моря, что, по-видимому, произош-
ло в геологическом отношении достаточно быстро
(около 100–105 тыс. лет назад). Возможная активи-
зация эрозионных процессов в этот момент могла
быть причиной значительного увеличения поступа-
ющего в береговую зону материала и привноса сла-
бозасвеченных зерен полевого шпата.

Для нижней части разреза, представленной ти-
пичными прибрежно-морскими косослоистыми пес-
ками с многочисленной фауной моллюсков, получе-
но четыре датировки (№170835–170838). Они харак-
теризуются полным соответствием возраста по
кварцу и по полевым шпатам (табл. 3), что отвеча-
ет представлениям о длительной засветке зерен при
циклическом перемешивании материала в берего-
вой зоне. Возраст формирования этой толщи оце-
нивается нами в 131–120 тыс. лет назад. Подъем
уровня моря в этот период происходил, очевидно, с
относительно высокой скоростью, в среднем око-
ло 32 см/тыс. лет (около 3 см в год). Данный пе-
риод характеризуется наиболее выраженными
межледниковыми условиями (МИС 5е). Пиковая
фаза трансгрессии приходится на период 105–
100 тыс. лет, скорость подъема уровня моря со-
кратилась до 12,5 см/тыс. лет (около 1 см в год),
высота подъема уровня составила ~6,45 м. В кли-
матическом отношении это эпоха верхневолжско-
го (крутицкого) интерстадиала (МИС 5с). После-
дующее похолодание привело к снижению уровня
и началу периода континентального развития тер-
ритории.

Т а б л и ц а  2 
Результаты гамма-спектрометрического анализа. Содержание радиоактивных элементов в образце и скорость 

накопления дозы для кварца и полевых шпатов 

Скорость накопления дозы 

№ 
Лабора-
торный 
номер 

Глу- 
бина, 

см 

Слой в 
разрезе 

Водо-
насы-

щение, 
% 

226Ra, Бк/кг–1 232Th, Бк/кг–1 40K, Бк/кг–1 Кварц,  
Грей в тыс. лет 

Полевые шпаты, 
Грей в тыс. лет 

1 170 831 400 Лёсс 10 29 ± 1,1 30 ± 0,9 355 ± 15 1,99 ± 0,09 2,93 ± 0,11 

2 170 832 480 Лёсс 10 33 ± 0,6 35 ± 0,7 406 ± 11 2,26 ± 0,10 3,20 ± 0,12 

3 170 833 570 Карангат 5 17 ± 0,2 15 ± 0,2 98 ± 2 0,92 ± 0,04 1,85 ± 0,08 
4 170 834 650 Карангат 5 15 ± 0,3 9 ± 0,3 103 ± 5 0,79 ± 0,04 1,72 ± 0,07 

5 170 835 820 Карангат 5 15 ± 0,5 6 ± 0,5 72 ± 6 0,64 ± 0,03 1,58 ± 0,07 
6 170 836 920 Карангат 5 12 ± 0,2 7 ± 0,1 84 ± 1 0,63 ± 0,03 1,57 ± 0,07 

7 170 837 1080 Карангат 5 8 ± 0,4 7 ± 0,4 37 ± 8 0,43 ± 0,03 1,37 ± 0,07 

8 170 838 1180 Карангат 5 28 ± 0,5 10 ± 0,4 42 ± 5 0,78 ± 0,04 1,72 ± 0,08 
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Следует отметить, что полученные результа-
ты об уровне моря и скоростях осадконакопления в
эпоху карангатской трансгрессии Черного моря не-
обходимо рассматривать «с оглядкой» на неотекто-
нические движения в южной части Керченского по-
луострова, учитывая их направленность и скорость.
Имеющиеся материалы свидетельствуют о незна-
чительном опускании территории в позднем плей-
стоцене [Геология СССР, 1969].

Выводы:
– отложения стратотипического разреза черно-

морского карангата Эльтиген изучены фаунистичес-
ким и методом оптически стимулированной люми-
несценции. Получено восемь датировок, характери-
зующих разные этапы развития территории: две из
них отражают континентальный этап, шесть дати-
ровок – морской. Биостратиграфический анализ
малакофауны подтвердил принадлежность вскры-
тых в разрезе морских отложений карангатской
трансгрессии Черного моря;

– разрез Эльтиген является хорошо подходящим
объектом для изучения методом оптически стиму-
лированной люминесценции, так как отложения, его
слагающие, в генетическом отношении представля-
ют собой преимущественно эоловый (лессовидные
субаэральные осадки) и прибрежно-морской матери-
ал, характеризующийся наиболее полной засветкой
зерен кварца и полевого шпата. ОСЛ датирование

выполнено параллельно как по кварцу, так и по поле-
вому шпату, хронология получена по трем протоко-
лам (ОСЛ, IR50, pIRIR290) для каждого образца, что
позволяет говорить о надежности полученных дат;

– в разрезе отражено две фазы развития каран-
гатской трансгрессии. Ранняя развивалась в интер-
вале 131–120 тыс. лет назад (МИС 5е). Уровень
моря поднимался со скоростью около 32 см/тыс. лет;
достиг +3,6 м (абс. выс.). Поздняя фаза трансгрес-
сии протекала в период 120–100 тыс. лет назад
(МИС 5d-с). Подъем уровня моря происходил со
скоростью 12,5 см/тыс. лет. Максимальные значе-
ния (~6,45 м) уровня были достигнуты 105–100 тыс.
лет назад (МИС 5с). Учет масштаба неотектони-
ческих движений позволит более точно определить
максимальную отметку уровня моря;

– карангатский бассейн на протяжении его раз-
вития характеризовался неоднородными условиями
среды: от умеренно соленых (15–17‰) на началь-
ных этапах, до соленых (28–30‰) по мере развития
трансгрессии, и вновь до умеренно соленых (17–
18‰) при начавшемся снижении уровня;

– субаэральная стадия осадконакопления нача-
лось не позднее 72±8 тыс. лет назад. Нижняя из
вскрытых разрезом погребенных почв образовалась
в интервале 72–68 тыс. лет назад, очевидно, в эпоху
межстадиального потепления валдайской леднико-
вой эпохи (МИС 4).

Результаты ОСЛ-датирования для кварца  

Измерения по кварцу (Q) 

№ Номер 
образца 

Лаб. 
номер 

Глубина,  
см 

Слой  
в разрезе 

Доза, Грей Возраст, 
тыс. лет 

Кол-во 
аликвот 

1 LT-1 170 831 400 Лёсс 135 ± 8 68 ± 5 19 

2 LT-2 170 832 480 Лёсс 163 ± 17 72 ± 8 19 
3 LT-3 170 833 570 Карангат 95 ± 4 104 ± 7 24 

4 LT-4 170 834 650 Карангат 80 ± 4 102 ± 7 17 

5 LT-5 170 835 820 Карангат 77 ± 4 120 ± 9 22 

6 LT-6 170 836 920 Карангат 79 ± 2 126 ± 7 19 

7 LT-7 170 837 1080 Карангат 54 ± 2 127 ± 10 22 

8 LT-8 170 838 1180 Карангат 102 ± 5 131 ± 10 20 

Благодарности. Полевые и малакофаунистические исследования выполнены при финансовой под-
держке проекта РНФ № 16-17-10103. ОСЛ датирование проведено за счет гранта РФФИ № 18-05-00296.
Авторы выражают благодарность Я.А. Измайлову и В.В. Янко-Хомбах за конструктивное обсуждение
материалов.
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Т а б л и ц а  3  
и полевых шпатов и их соотношения 

Измерения по полевым шпатам (Fs) Возрастные соотношения 

Протокол pIRIR290 Протокол IR50 

Доза, Грей Возраст,  
тыс. лет Доза, Грей Возраст,  

тыс. лет 

Кол-во 
аликвот pIRIR/Q IR/Q 

Кварцевые 
зерна 

засвечены 

206 ± 7 70 ± 6 137 ± 3 47 ± 2 12 1,0 ± 0,1 0,7 ± 0,1  
248 ± 7 78 ± 6 147 ± 10 46 ± 3 8 1,1 ± 0,1 0,6 ± 0,1  
218 ± 19 118 ± 12 105 ± 22 56 ± 12 5 1,1 ± 0,1 0,5 ± 0,1  
219 ± 7 127 ± 7 155 ± 9 90 ± 6 6 1,2 ± 0,1 0,9 ± 0,1  
200 ± 8 127 ± 8 99 ± 5 63 ± 4 6 1,1 ± 0,1 0,5 ± 0,1  
200 ± 10 128 ± 9 113 ± 10 72 ± 7 6 1,0 ± 0,1 0,6 ± 0,1  
176 ± 8 129 ± 9 90 ± 4 66 ± 5 6 1,0 ± 0,1 0,5 ± 0,1  
226 ± 15 132 ± 11 135 ± 8 78 ± 6 12 1,0 ± 0,1 0,6 ± 0,1  
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THE AGE  OF  THE  KARANGATIAN  (LATE  PLEISTOCENE)
TRANSGRESSION  OF  THE  BLACK  SEA

The Karangatian transgression is a significant milestone in the Pleistocene history of the Black Sea. It
was a large interglacial transgression reaching 6–7 m above the modern level and the highest salinity during
the Pleistocene. At present absolute age of the event is debatable and there is no consensus among the
researchers. The paper presents new dating results obtained by the optically-stimulated luminescence
(OSL) of the Karangatian deposits represented in the Eltigen stratotype section on the western coast of the
Kerch Strait. The section is a favorable object for OSL dating method, since the deposits are represented
mainly by aeolian (loess-like subaerial sediments) and coastal-marine sediments, which are characterized
by complete bleaching of quartz and feldspar grains. The chronology was obtained for both quartz and
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fauna from marine sediments represented in the section confirmed their attribution to the Karangatian
transgression of the Black Sea. The studied section covers two phases of the Karangatian transgression.
The early stage was in progress during 131–120 thousand years ago (MIS 5e). The sea level rise was about
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