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Резюме. Проведено комплексное изучение хорошо сохранившегося культурного слоя уникального поселе-
ния Березовая Лука (возрастом ~4000 лет) и палеопочвы (2400 лет) в пойме р. Алей Алтайского края. В культурном 
слое накапливались Р (фосфор) и К (калий), что обусловлено тысячами останков животных. В нем и палеопочве 
доминируют бактерии среднего и мелкого размера <0,43 мкм (80%), способствующие их выживаемости при недо-
статке влаги и питательных веществ. Спор грибов (26%) в культурном слое в три раза больше, чем в палеопочве 
(метод люминесцентной микроскопии). C рудой и шлаком от производства бронзы и от керамики в культурный 
слой поступали As, Cr, Pb, Сd, S, Zn и Mn, превышающие кларк литосферы, что могло влиять на здоровье людей. 
Согласно палинологическим данным климат был благоприятен для проживания «елунинцев». Это подтверждают 
и геохимические индексы выветривания и биологической активности. Климат был влажнее 2400 лет тому назад, 
на это указывает увеличение количества пыльцы разнотравья и уменьшение ксерофитов, появление кедра.

Ключевые слова: Лесостепной Алтай, эпоха бронзы, древнее поселение, палинология, микробные сообще-
ства, поллютанты, палеопочва
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Abstract. Сomprehensive study of the well-preserved cultural layer (CL) of the Berezovaya Luka unique settlement 
(~4000 ka BP) and paleosols (2.4 ka BP) in the river Alley floodplain of the Altai Kray was done. P and K accumulate in 
CL due to thousands of animal remains. In CL and paleosol dominate bacterial cells of medium and small size <0,43 µm 
(using nuclear filters), reaching 80%, contributing to their survival in the lack of moisture and nutrients; fungal spores 
(26%) СL is 3 times more than in paleosol (luminescent microscopy). As, Cr, Pb, Cd, S, Zn, Mn are concentrated in CL 
with slag and ore from bronze production and ceramic fragments, exceeding the lithosphere clark, which could affect 
people’s health. According to palynological data, the climate was favorable for the Elunites etnos. This is also confirmed by 
geochemical indices of weathering and biological activity. 2.4 ka BP the climate was wetter, this is indicated by increase in 
forbs pollen, decrease in xerophytes, appearance of cedar. 
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Реконструкция хозяйственной деятельности народов Евразии в различных природно-ландшафтных зонах…

Введение. Междисциплинарное изучение археологических памятников важно для реконструк-
ции природной среды и хозяйственной деятельности древнего населения. Однако таких исследований 
в Лесостепном Алтае проводилось мало. Памятник елунинской культуры Березовая Лука имеет хоро-
шую сохранность культурного слоя, который насыщен археологическим материалом. Изучены остатки 
пяти жилищ, исследовано около 1000 столбовых и хозяйственных ям, более 10 зольников, несколько 
очагов и построек (Кирюшин, Малолетко, Тишкин, 2005; Кирюшин, Грушин, Тишкин, 2011). 

В культурном слое доминируют костные останки животных, фрагменты керамических сосудов, 
каменные, костяные и металлические предметы, свидетельства бронзолитейного и другого домашнего 
производства. Люди в основном занимались животноводством. Среди обилия костей 99% принадлежит 
домашним особям. Преобладал мелкий рогатый скот, меньше было лошадей и крупного рогатого скота. 
Охота, рыболовство и собирательство играли вспомогательную роль. Из камней и костей изготавлива-
лись скребки, скребла, бифасы, дисковидные изделия, грузила, наковальни, абразивы и др. Выявлены 
остатки металлургического производства (кусочки руды, шлаки, сплески металла, обломки изделий). 
В качестве тиглей для выплавки металла могли использовать керамическую посуду. Изучены и дру-
гие разные археологические памятники елунинской культуры периода ранней бронзы: Колыванское-I, 
Павловка-I, Елунинский грунтовый могильник, Цыганкова Сопка-II, Телеутский Взвоз-I и др. (Кирю-
шин, Малолетко, Тишкин, 2005, с. 40–61; Кирюшин, Грушин, Тишкин, 2011, с. 51–71; Кирюшин и др., 
2013, с. 103; и др.). Они создают хорошую основу для междисциплинарных исследований.

Цель публикации — представить результаты комплексного изучения культурного слоя поселения 
Березовая Лука и зафиксированной палеопочвы и сравнение их с современными аналогами для рекон-
струкции природных условий.

Объекты исследования. Поселение Березовая Лука существовало в диапазоне 3,7–4,1 ka ВР (14С 
кал. 1 σ). Оно находится на берегу Алея (бассейн р. Оби), в 500 м от с. Безголосово Алейского района 
Алтайского края, в лесостепи. Координаты памятника — 52°24.337’ N; 85°42.876’ Е. Высота над уровнем 
моря 255 м. В двух разрезах глубиной 4,5 м был изучен культурный слой древнего поселения мощностью 
17–22 см, залегавший ниже 3 м. Пробы культурного слоя брались каждые 4 см. Также изучалась аллюви-
альная дерновая почва, сформировавшаяся над культурным слоем. Ее возраст (2370±90 ka кал. ВР) был 
определен по гуминовым кислотам (Кирюшин, Грушин, Тишкин, 2011, с. 51–71). Пробы фоновой почвы 
брались из разреза за пределами поселения на той же глубине, как распространен культурный слой.

Средняя температура января в рассматриваемом регионе достигает −17,6  °C, июля — +20,3  °C, 
годовое количество осадков составляет 440 мм (https://ru.wikipedia.org/wiki/ 16.01.2019)

Методы исследований. Почвенные анализы выполнены общепринятыми методами в Центре 
коллективного пользования Института физико-химических и биологических проблем почвоведения 
РАН (г. Пущино, Россия). Содержание подвижного фосфора (Р) определяли по Мачигину, Сорг — по 
Тюрину, СО2 карбонатов — титриметрически, гранулометрический состав — пирофосфатным мето-
дом, валовое количество 27 макро- и микроэлементов — методом рентгенофлуоресцентной спектро-
скопии на спектроскане МАКС–GV (исполнитель к.б.н. П.И. Калинин). Для характеристики бактерий 
и микроскопических грибов использовался метод прямой люминесцентной микроскопии. Для под-
счета бактерий препараты окрашивали раствором акридина оранжевого, а для учета спор и мицелия 
грибов — калькофлуором белым. Для определения размеров бактерий применили метод «каскадной» 
фильтрации, пропуская препараты из почв последовательно через фильтры с диаметром пор: 1,85; 1,45; 
0,43; 0,38; 0,23 и 0,2 мкм. Подробнее методы описаны в одной из публикаций (Polyanskaya et al., 2016, 
р. 1123). Выполнен палинологический анализ палеопочвы и двух проб культурного слоя. Привлека-
лись также данные такого же анализа, подготовленные С.Н. Бабенко для рецентного и двух проб куль-
турного слоя (Кирюшин, Малолетко, Тишкин, 2005, с. 150–173). 

Результаты и обсуждение. Гранулометрический состав культурного слоя поселения Березовая 
Лука суглинистый, содержание Сорг в 4 раза меньше (0,4%), чем в палеопочве (1,4%). Накопление 
в культурном слое подвижного и валового количества фосфора (P), превышающее в 3–6 раз данные по 
фоновой почве, а также содержание калия (К) и стронция (Sr) отражают интенсивность их поступле-
ния из останков животных.

Cо шлаком и рудой бронзоплавильного производства поступали в культурный слой поллютанты 
1 и 2 класса опасности: As (мышьяк), Pb (свинец), Cr (хром), Сd (кадмий), S (сера), в меньшей степени 
Zn (цинк) и Mn (марганец). Кроме того, ряд элементов (As, Сr, Pb) и меньше Zn обогащали культур-
ный слой за счет разрушения обилия фрагментов керамики и остатков глины для ее изготовления. На 
источники этих элементов указывает состав руды, шлака и керамики (Григорьев, 2011, с. 148–151). На-
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копление данных элементов превышает кларк литосферы и фоновое значение. В современных почвах 
выявлено большее, чем кларк, накопление As и Zr, но оно меньше, чем в культурном слое, и обуслов-
лено природной аномалией региона, отмечаемой ранее (Ельчининова, 2009, с. 100–120). Обогащение 
культурного слоя указанными элементами не достигает величин, опасных для здоровья людей, но для 
As приближается к нему, что могло оказывать отрицательное влияние на здоровье «елунинцев». Не-
много бóльшие величины ряда геохимических индексов выветривания (Si/Al, Al/Ca+Mg+Na+K, К/Zr) 
и близость коэффициентов биологической активности (Mn/Sr, Mn/Al, Mn/Fe) в культурном слое по 
сравнению с современной почвой указывают на благоприятные условия выветривания и выщелачива-
ния подвижных элементов.

Жизнеспособной биомассы бактерий и мицелия грибов, определенных с помощью люминесцент-
ного микроскопа, в культурном слое меньше, чем в палеопочве. Особенностью культурного слоя явля-
ется накопление биомассы спор грибов (0,14 мг/г), в 6 раз большее, чем в палеопочве, достигающее 26% 
общей микробной биомассы (в палеопочве всего 3%). Это обусловлено насыщенностью культурного 
слоя органическими продуктами жизнедеятельности древних людей. Методом «каскадной фильтра-
ции» на ядерных фильтрах показано, что в палеопочве и культурном слое среди бактерий доминируют 
клетки среднего и мелкого размера диаметром <0,43 мкм, составляющие до 80% от общего их количе-
ства. Это служит способом их приспособляемости к недостатку влаги, кислорода и некоторых пита-
тельных элементов при погребении. Обогащение культурного слоя спорами грибов отмечалось ранее 
(Марфенина, Горбатовская, Горленко, 2001, с. 855).

В палиноспектрах культурного слоя поселения Березовая Лука найдено немного меньше пыльцы 
деревьев, чем в субрецентной пробе, за счет исчезновения пыльцы пихты и ивы, а в одной пробе — 
берез. Содержание пыльцы сосны обыкновенной близко в культурном слое и фоновом образце. Сосны 
(а также мелколиственные породы — березы) продуцируют пыльцу в большом количестве, она хоро-
шо сохраняется и переносится на большие дистанции. То же можно сказать и о пыльце влаголюбивой 
ели, которой встречено мало в наших пробах.

Согласно палинологическим данным при функционировании поселения Березовая Лука кли-
мат был близок к современному. Об этом свидетельствует увеличение пыльцы разнотравья богато-
го состава, некоторое уменьшение пыльцы ксерофитов (полыни), накопление спор грибов, несмотря 
на небольшое сокращение палиноморф древесных пород в культурном слое по сравнению с фоно-
вой пробой. В период формирования культурного слоя растительный покров был представлен зла-
ково-разнотравной степью с наличием лугового разнотравья и березовыми лесами с папоротниками 
и мхами в наземном покрове. Светлые сосновые массивы, судя по небольшому участию их пыльцы, 
находились относительно далеко от поселения. Возможно, как и сейчас, их пыльца распространялась 
из Барнаульского ленточного бора, находящегося в 55 км от археологического объекта. Обводненные 
участки локализовались вблизи поселения. Травянистые ценозы не испытывали дефицита влаги, на 
это указывает обнаружение в культурном слое пыльцы влаголюбивых видов: осоковых и ежеголов-
ника (рогоз)¸ а также ольхи и спор грибов. Наличие пыльцевых зерен крапивы (Urticaceae) и гречиш-
ных (Polygonaceae) может быть объяснено хозяйственной деятельностью этноса. Воздействие чело-
века на растительность проявилось в усилении роли сорняков: цикориевых (Cichorioideae), астровых 
(Asteroideae) и маревых (Chenopodiaceae), достигающих 47 и 62% (в фоне их 27%). Ранее в культурных 
слоях поселений отмечено накопление палиноморф этих семейств (Huang et al., 2018, р. 6630).

Судя по палинологическим данным палеопочвы, погребенной более 2400 лет тому назад, увлаж-
ненность климата была несколько больше современной. На это указывают появление кедра (Pinus 
sibirica), расширявшиеся ареалы разнотравья и мезофитов, сокращение локусов ксерофитов семейства 
полыней в палеопочве по сравнению с фоновым аналогом.

Анализ палеоклимата в период ранней бронзы на территории Алтая и сопредельных регионов. 
Для Лесостепного Алтая мало данных об эволюции окружающей среды и климате голоцена. Для Ал-
тайских гор таких сведений больше. Реконструирован климат на основе характеристики ледников, 
уровня озер, дендрохронологии, свойств палеопочв гор Алтая с 54 радиоуглеродными датами. В фазу 
4,9–4,2 ka ВР было холодно и влажно, зафиксированы максимальные размеры ледников, превышавшие 
современные (Agatova et al., 2012, р. 74–88). Для Курайской впадины Алтая палинологическим методом 
выявлено, что климат 4,4 ka ВР был теплый и влажный, исчезли широколиственные деревья, расши-
рялись болота и ареалы лиственницы в кедрово-сосновых лесах с пихтой (Ненашева, 2013, с. 115–120). 

Изучены палеопочвы отложений в межгорном озере Тере-Холь на Саяно-Тувинской возвышен-
ности. Установлено, что климат в период 6,25–3,8 кал. ka ВР был относительно аридный, происходило 
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понижение уровня озера и усиление криогенных процессов. Следующий этап (3,8–2 ka кал. ВР) был 
влажнее (Bronnikova et al., 2014, р. 99–105). На основе палинологии отложений оз. Тере-Холь зафик-
сированы засушливые и холодные условия в период с 4,5 по 3,2 кал. ka ВР (Болиховская, Панин, 2008, 
с. 71). Спорово-пыльцевые спектры торфа болота Луговое урочища Ергаки Западного Саяна показа-
ли, что на протяжении длительного времени, с 5,1 по 2,7 ka ВР, росли березовые леса и сформирова-
лась березовая лесостепь на месте современных черневых хвойных лесов, а климат был засушливее 
современного (Blyakharchuk, Chernova, 2013, р. 31). С помощью изучения палиноспектров и диатомей 
с АМS-датами отложений Телецкого озера установлено снижение тепло-влагообеспеченности в фазу 
3,9–3,6 ka ВР, тогда доминировали степные ассоциации с полынью, маревыми и осоками с миниму-
мом лесов (Rudaya et al., 2016, р. 15–20). Палиноспектры осадков озер Минусинской котловины вы-
явили влажный и холодный климат в период 4,6–4,1 ka ВР, влажный и теплый — 4,3–3,9 ka ВР (Dirksen, 
van Geel, Koulkova, 2007, р. 1103). В лесном поясе Улуг-Хемской котловины в разрезе Сесерлиг-1 при 
изу чении черноземной лесостепной палеопочвы в слое с датой 4,1 ka ВР установлен умеренно теплый 
и влажный климат, а в интервале до 2,7 ka ВР происходило чередование степных и лесных условий, 
связанных с колебаниями тепла и влаги (Дергачева, Очур, 2012, с. 9, 11).

Анализ палинологических данных осадков из 30 озер Алтае-Саянской горной страны и сопредель-
ных регионов показал значительный разброс параметров климата голоцена. Установлен тренд посте-
пенного потепления с ~12 до ~9 кал. ka ВР и последующая тенденция похолодания. Тренд возрастания 
увлажнения климата в течение голоцена являлся результатом комбинированного снижения темпера-
туры и увеличения осадков, что в основном было обусловлено климатическими событиями в Северной 
Атлантике (Zhang, Feng, 2018, р. 847).

Различия флуктуации климата в высокогорьях и низкогорьях Алтая зафиксированы по палино-
логическим данным для отложений межгорного оз. Канас и обобщенных сведений для осадков 14 озер 
высокогорного Алтая. В горах Алтая максимум распространения лесов отмечался в период 10–7 ka ВР, 
затем из-за похолодания климата их площади уменьшались, а в низкогорьях и равнинных территориях 
Алтая оптимум для лесов отмечен в среднем и позднем периодах голоцена (Huang et al., 2018, р. 6628).

Период 4,2–3,8 кал. ka ВР считается аридным, и он проявлялся в глобальном масштабе. Анализ 
обширных данных об изменчивости климата «эпизода 4,2» ка ВР по сезонам для Евразии выявил, что 
зимой был холодный климат по всей территории, а количество осадков различалось от повышенного 
до пониженного в различных районах. Выдвинута гипотеза, что это вызвано расширением Сибирского 
антициклона, который блокировал западные ветры, поставлявшие влагу (Perșoiu, Ionita, Weiss., 2019, 
р. 555). Аналогичный вывод о региональной неоднородности климата в фазу 4,3–3,8 кал. ka ВР был 
сделан для Средиземноморья (Bini et al., 2019. р. 1).

Заключение. Таким образом, благоприятная природная обстановка, близость реки и озера обу-
словливали функционирование елунинскому населению и высокую кормовую емкость лугов для жи-
вотноводства. Использование бронзолитейного и гончарного производств способствовало развитию 
хозяйственно-культурного центра в период ранней бронзы в регионе, загрязненность культурного 
слоя поллютантами 1 и 2 класса опасности могло оказывать отрицательное влияние на здоровье и по-
веденческие функции этноса. 
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