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Изучение культурного слоя произво-
дилось условными горизонтами мощ-
ностью 10 см с фиксацией артефактов 
и  выявленных земляных структур, 

деревянных конструкций в  трехмерной системе 
координат. В  связи с  существенной увлажнен-
ностью слоя просеивание его не проводилось. 
Применение промывки культурного слоя, сло-
женного алевритами и  крупнозернистым пе-
ском, оказалось мало результативным. Лишь на 
участке слоя в  районе протоки, пересекающей 
мыс в древности, из промыва было получено не-
сколько позвонков рыб. Все вертикальные сваи 
и  колья (свыше 400) выкапывались полностью, 
что позволило изучить способы их изготовления, 
следы от установки, определить использовавшие-
ся породы древесины. Часть свай и лучин, пред-
метов из органики была законсервирована при 
помощи полиэтиленгликоля для хранения и  ис-
пользования в  музейных экспозициях. Для ана-
лиза коллекции находок применялся комплекс 
методов — археологических (планиграфический, 
типологический, морфологический, статистиче-
ский, трасологический) и  естественно-научных 
(петрографический, ботанический, археозооло-
гический, антропологический).

Стратиграфический и планиграфический ана-
лизы распространения артефактов наряду с  их 
типологическим и морфологическим изучением 
дают представление об относительной хроноло-
гии культурных слоев памятника. Планиграфи-
ческий анализ распространения находок позво-
лил также установить вероятную линию разгра-
ничения промысловой зоны с  концентрацией 
остатков деревянных рыболовных конструкций 
и жилой — с комплексами археологических со-
оружений и находок. Выявлено несколько уров-
ней накопления материала в  культурном слое, 
которые в  основном совпали с  результатами 
естественно-научных исследований, зафиксиро-
вавших увеличение антропогенной нагрузки на 
различных глубинах (1,4–1,58, 1,8–1,9, 2,1–2,25, 
2,4–2,5 и 3–3,2 м) (Kulkova et al. 2015). Отчетливо 
определены границы распространения находок 
в  отдельных структурах, в  частности содержа-

щих значительное количество каменного инвен-
таря.

Трасологический анализ проводился с использо-
ванием микроскопов МБС-1, МБС-2 с увеличени-
ем до 98 крат и металлографического микроскопа 
МИМ-1 с увеличением до 200 крат. Исследование 
свай и лучин позволило проследить технологию 
их изготовления и способы обработки поверхно-
сти каменными орудиями. Трасологический ана-
лиз каменного инвентаря из структур верхнего 
культурного горизонта выявил широкий спектр 
набора орудий из кремня, кварца и  кварцита, 
сланца, многочисленные абразивы, применяемые 
в  хозяйственной и  промысловой деятельности 
обитателей памятника.

Ботанический анализ (М.И. Колосова, ГЭ, Санкт-
Петербург) определил породы древесины, исполь-
зованные для различных изделий и конструкций. 
Благодаря археозоологическим исследованиям 
(И.В. Аськеев, ИПЭН АН РТ, Казань) определены 
породы рыб, вылавливаемых древними обитате-
лями Охтинского мыса.

Антропологический анализ немногочисленных 
костей и зубов из предполагаемых остатков двух 
погребений (В.И. Хартанович, МАЭ РАН, Санкт-
Петербург) подтвердил их принадлежность чело-
веку.

Радиоуглеродное датирование проводилось 
исследователями в  разных центрах. Конвенцио-
нальные радиоуглеродные даты сцинтилляцион-
ным методом получены для артефактов и органи-
ческих остатков из отложений раскопов 7-1, 7-2, 
8-2 и 15-1, 16-1 в радиоуглеродных лабораториях 
РГПУ им. А.И. Герцена и ИИ МК РАН (Санкт-
Петербург), две радиоуглеродные даты установле-
ны с помощью метода ускорительной масс-спек
трометрии (AMS) в  лаборатории Хельсинкского 
университета (Финляндия). Даты откалиброваны 
с помощью программ OxCal v.4.3.2 и v.4.4.2 (Bronk 
Ramsey 2017; 2020) c использованием калибро-
вочных атмосферных кривых IntCal13 и IntCal20 
(Reimer et  al. 2013; 2020). Даты почвенных от-
ложений получены в  лаборатории ИГРАН (Мо-
сква). Возраст указывается в  календарных годах 
до нашей или нашей эры (см. табл. 1, 2).

3.1.	Исследование отложений

Комплексные детальные исследования отложе-
ний памятника Охта 1 были проведены в 2009 г. 
по разрезу южной стенки раскопа 7-2 (рис.  11). 
Отобрано 40 образцов через каждые 0,5  м с  от-
меток от 1,10 до 3,20  м. Исследования отложе-
ний разреза включали: археологический, лито-
логический, гранулометрический, минералого-
геохимический, палинологический, диатомовый 
и  радиоуглеродный методы. Для других разре-
зов памятника (16-1, 7-2 (северные стенки), 18-1 
(северо-восточная стенка), 19-1 (западная и  се-
верная стенки)) также был выполнен грануломе-
трический анализ образцов отложений. Он про-
водился ситовым методом при помощи аналити-
ческой просеивающей машины фирмы Retsch AS 
200 с амплитудой рассева «g».

Образцы подразделялись на 21 фракцию от 2,5 
до 0,01 мм. Для интерпретации данных грануло-
метрического анализа строились кривые распре-
деления, кумулятивные кривые, по методу момен-
тов были рассчитаны статистические коэффици-
енты гранулометрических распределений (Ma, So, 
A, E). Минеральный состав фракции 0,25–0,5 мм 
и морфометрические характеристики были опре-
делены под бинокуляром при 15-кратном увели-
чении (Рожков, Соловьев 1974: 110–117; Романов-
ский 1977; Методические указания... 1989).

Геохимический метод использовался для оценки 
палеоландшафтно-климатических условий осад-
конакопления. Геохимия осадочных отложений 
тесно связана с их минералогическим и литологи-
ческим составами, поэтому при выборе геохими-
ческих критериев большое внимание уделялось их 
минералогическому составу. Химический состав 
отложений разреза определен методом рентгено-
спектрального флуоресцентного анализа на при-
боре «Спектроскан Макс». Для реконструкции 
палеоклиматических условий методом геохими-
ческой индикации использовались данные по 
химическому составу тонкозернистой фракции, 
размером <  0,25  мм. Условия осадконакопления 
(относительная влажность, относительная тем-
пература, изменение уровня воды в водоеме, ан-
тропогенное влияние) были оценены с помощью 
определенных геохимических индикаторов.

Для установления степени выветривания, 
связанного с  увеличением температуры в  гу-
мидных зонах (Кашик, Мазилов 1984), использо-
вался индекс химического выветривания, пред-
ложенный Г. Несбитом и Г . Янгом: CIA=Al2O3/
(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) (Маслов и др. 1999). Из-

менение степени увлажненности оценивалось по 
изменению значения Fe2O3/CaO, которое характе-
ризует накопление гидроокислов железа в более 
влажных климатических условиях по отношению 
к карбонату кальция, преобладание которого ха-
рактерно для сухих условий.

По наблюдениям ряда исследователей (Chen 
et al. 1999; Zhang et al. 2000), соотношения Rb/Sr 
и Na2O/K2O изменяются в зависимости от степе-
ни выветривания плагиоклаза и калиевого поле-
вого шпата и часто используются как индикаторы 
оценки относительного изменения температуры 
(см., например: Miettinen et al. 2007).

Для характеристики изменения уровня воды 
в  водоеме использовались показатели MnO/
Fe2O3, SiO2/Al2O3. Увеличение соотношения MnO/
Fe2O3 отражает степень повышения окислитель-
ного потенциала среды, тогда как его уменьшение 
в большей степени свидетельствует о восстанови-
тельных условиях, которые характерны для бога-
тых органикой водоемов. Этот показатель может 
быть использован для характеристик изменения 
уровня воды в  водоемах в  контексте с  другими 
данными. Соотношение SiO2/Al2O3 характери-
зует степень обогащенности отложений фрак-
ции 0,25–0,5  мм кремнеземом или глиноземом. 
Увеличение его значений связано с  изменением 
фациальных особенностей осадконакопления, 
а также, возможно, с поступлением хорошо сор
тированного кварцевого песка, что подтвержда-
ется данными гранулометрического и  литолого-
минералогического анализов. Подобные процес-
сы могут соответствовать литоральным условиям 
с повышенной волновой динамикой.

Рис. 11. Разрез раскопа 7-2 с колонкой отбора 
образцов

Fig. 11. Profile of the excavation area 7-2 and the sequence  
of taken samples
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входящие в  состав минеральной части костной 
ткани, зубов, роговых образований. Другие эле-
менты, которые также используются для характе-
ристик антропогенного влияния — калий и руби-
дий. Отмечено аномальное содержания калия на 
поселениях и особенно в остатках жилищ с зона-
ми очагов (Middleton et al. 1996), так как высокое 
содержание калия было зафиксировано в древес-
ной золе растений. По другим данным (Aston et al. 
1998), которые базируются на исследовании со-
става современной древесины и древесной золы, 
эти вещества обогащены марганцем.

Для геохимического анализа отбор проб произ-
водился на участке раскопа 7-2 размером 7,8 × 6 м, 
на уровне, связанном с неолитическим периодом 
(рис. 11). Пробы отбирались через каждые 0,6 м 
по координатной сетке (рис.  12). Всего на этом 
участке проведено опробование для 11 профи-
лей, по 14 образцов в каждом профиле.

В раскопе 15-1, который связан с эпохой ран-
него металла, были отобраны образцы в северной 
части раскопа из слоя, расположенного на глуби-
не 0,9–0,7 м (рис. 13). Первая точка отбора проб 
привязывалась к  GPS-координатам. По данным 
химического состава отложений, полученным 
рентгено-спектральным флуоресцентным мето-
дом на спектрометре «Спектроскан Макс» в  ла-

боратории Геохимии окружающей среды РГПУ 
им. А.И. Герцена, с помощью компьютерной про-
граммы Surfer Mapping System (Version 8.0) были 
построены карты, отображающие распределение 
геохимических индикаторов, связанных с антро-
погенной активностью (прил. 2).

Анализ содержания геохимических компонен-
тов, указывающих на антропогенную деятель-
ность, показал, что в слое на площади раскопа от-
мечаются аномальные по сравнению с фоновыми 
значения P2O5antr, СаOantr (%), вероятно, связанные 
с зонами скопления костных остатков. Аномаль-
ные значения K2Oantr (%), Rbantr (ppm) хорошо кор-
релируют с зонами остатков очагов. Повышенные 
значения других элементов, например, Mn (%), 
Ваantr (ppm), могут быть связаны с местами распо-
ложения сгнившей древесины, остатки которой 
были найдены на раскопе. Аномальные значения 
Fe2O3 (%) также хорошо коррелируют с распреде-
лением фосфатов и фиксируют участки обитания 
древнего человека в этом месте.

Выявленные по площади раскопа аномалии 
распределения химических элементов, связанных 
с  древней антропогенной деятельностью, свиде-
тельствуют о сформированном культурном слое, 
который не был потревожен, разрушен более 
поздними естественными и  техногенными про-

Для характеристики изменения антропогенной 
активности использовались значения содержания 
фосфатов в отложениях по разрезу, повышенный 
уровень которых по сравнению с фоновым харак-
теризуют периоды увеличения антропогенной 
активности.

Дендрохронологический метод применялся при 
исследовании свай. Обилие деревянных свай, по-
следовательность в их размещении и различные 
способы обработки указывают на то, что они до-
статочно продолжительный период времени ис-
пользовались древним населением прибрежной 
зоны для промысловой деятельности. Сохранив-
шиеся образцы изготовлены из хвойных и  ли-
ственных пород дерева, их диаметр составляет 
7–9 см, в отдельных случаях до 15 см, длина — от 
50 до 180–265 см. Для исследований на памятнике 
Охта 1 было отобрано 59 спилов свай, 19 из ко-
торых после предварительного изучения оказа-
лись непригодными для датировки. Сохранность 
структуры ископаемой древесины 40 спилов свай 
хорошая. Не обнаружено никаких искажений 
структуры годичных колец за счет сплющенно-
сти ствола, различных физических нарушений 
его первоначального облика.

Дендрохронологические исследования про-
водились на древесине еще достаточно влажной 
и не имеющей каких-либо деформаций. Образцы 
зачищались шкуркой. Ширина каждого годич-
ного слоя измерялась с  помощью лабораторно-
оптического измерителя параметров керна 
CORMI Maxi. На основании данных по средним 
значениям прироста колец деревьев были по-
строены графики, отдельные для каждого образ-
ца. Для составления дендрошкалы использовался 
метод перекрестной датировки: сопоставлялись 
следующие друг за другом поколения деревьев, 
годы жизни которых перекрывались методом 
сравнения и  синхронизации наложением двух 
кривых. Такой метод позволил учитывать весь 
ход и  рисунок кривой со всеми характерными 
для данного графика последовательностями спа-
дов и  подъемов прироста. При синхронизации 
устанавливалась степень сходства, которая лишь 
приближается к 100%. Таким образом, было по-
строено несколько относительных («плаваю-
щих») дендрохронологических шкал.

Для синхронизации образцов с  небольшим 
числом колец относительно друг друга использо-
вался радиоуглеродный анализ. Из дендрохроно-
логической выборки было отобрано 10 образцов 
для радиоуглеродного датирования. Каждый об-
разец после измерения ширины всех годичных 

слоев делился на блоки по 10 годичных колец, 
которые и датировались радиоуглеродным мето-
дом. В данном случае интерпретация полученно-
го результата представляется корректной, и на его 
основании можно уточнить абсолютный возраст 
деревьев, использованных для строительства.

Для уточнения возраста отдельного дерева был 
применен метод wiggle matching для согласования 
с калибровочной кривой. Он позволяет по серии 
радиоуглеродных дат отдельных участков древес-
ного ствола по 10 колец (или 15 и 20 для деревьев 
с небольшим числом колец) определить абсолют-
ный возраст дерева с большей точностью. С по-
мощью математической статистики результаты 
измерения радиоуглеродного возраста согласу-
ются с калибровочной кривой путем минимиза-
ции статистического параметра с2

n–1, где n — ко-
личество слоев годичных колец спила. Для об-
работки данных применялась программа OxCal 
v.4.1.7 (Bronk Ramsey 2009).

На основании радиоуглеродного датирования 
образцов деревянных свай из неолитических кон-
струкций был установлен календарный возраст 
деревьев, использованных для построек, который 
определяет и  возраст самих построек. Приме-
нение метода wiggle matching дало возможность 
уменьшить интервал календарного возраста и по-
лучить более точную дату вырубки дерева и изго-
товления сваи. Всего было получено 40 дат для 10 
спилов деревьев. Данные дендрохронологии для 
39 спилов позволили определить биологический 
возраст отдельных деревьев, использованных для 
строительства, который составляет от 70 до 20 
лет. В основном для строительства были исполь-
зованы деревья с возрастом 30–40 лет.

Сопоставление данных дендрохронологии этих 
образцов и календарных дат, полученных с помо-
щью wiggle matching, позволили построить три 
«плавающие» дендрохронологических шкалы для 
разных деревянных конструкций из разных рас-
копов.

3.2.	Исследование  
функциональных зон

Определение и изучение функциональных зон 
на памятнике Охта  1 основывается на данных, 
полученных с помощью геохимического метода.

Главными геохимическими элементами, кото-
рые могут характеризовать антропогенное воз-
действие, как отмечают исследователи (Núñez 
1990; Costa, Kern 1999), являются фосфор, каль-
ций и  стронций. Это основные компоненты, 

Рис. 12. Отбор образцов по площади раскопа 7-2

Fig. 12. Samples collecting on the excavation area 7-2
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губок, радиолярий, фораминифер). С  помощью 
оптической поляризационной микроскопии 
были сделаны детальные описания минерального 
состава образцов кремня, выявлены микровклю-
чения, определена органогенная составляющая, 
определены структурные особенности. Эти дан-
ные позволили выделить группы образцов: по 
минеральному составу, по составу микроорганиз-
мов и по особенностям микроструктуры кремня 
и  образцов из сланца. Полученные результаты 
свидетельствуют о поступлении готовых орудий 
и сырья (кремня, сланца) из нескольких отдален-
ных территорий — Карелии, Верхней Волги, При-
балтики (Желтова и др. 2015).

Петрографический анализ дает возможность 
понять также и  технологический процесс изго-
товления керамики, включая способы подготовки 
сырья (ситование, смешивание с водой, перемеши-
вание с отощителем) и обжиг. Некоторые особен-
ности глинистого сырья, такие как его жирность, 
включения песка, алеврита, гравия или органики, 
информируют не только о его возможном проис-
хождении, но и о  тех типах отложений, которые 
были использованы для изготовления керамики, 
и их влиянии на физические особенности глиня-
ных изделий. Результаты петрографического ана-
лиза, таким образом, позволяют отделить керами-
ку местного производства от импортов. Исследо-
вание в  шлифах также дает информацию о  том, 
каким способом поверхность керамики была 
обработана. Кроме того, эти аспекты позволяют 
взглянуть на технологию производства и  разра-
ботку стилистического тренда. Поверхностная об-
работка может служить индикатором используе-
мых материалов, цвета, условий обжига, толщины 
глазури, поливы, окраски, эмали (Reedy 2008).

Изменения в распределении глинистых частиц 
в керамической матрице, в отличие от непластич-
ных включений, может свидетельствовать о  ме-
тодах формовки (Velde, Druc 1999). 

При исследовании керамики поселения Охта 1 
изучался состав теста и его изменения в процес-
се технологических операций с учетом известных 
по этнографическим данным критериев выбо-
ра минерального сырья и  способов подготовки 
теста (Arnold 1971, 1998; Shepard 1956; Rye 1981; 
Rice 1987). Главными факторами в выборе сырья 
являются геологические условия региона и его до-
ступность. Применение геохимических методов 
для сравнения глины и керамических изделий по-
зволяет определить источники сырья (Whitbread 
2001). Намного меньше известно о  социальном 
контексте выбора минеральных источников сырья 

(Neupert 2000). Имеющиеся разработки позволи-
ли определить пять стратегий для выбора керами-
ческого сырья (Bishop et al. 1982): использование 
в равной степени доступных глиняных источни-
ков без дискриминации между ними; выбор из 
числа одинаково доступных минеральных источ-
ников; использование более или менее одинаково 
доступных источников для конструирования раз-
личных типов сосудов; смешивание минеральных 
источников для достижения конкретных свойств 
теста; использование более отдаленных источни-
ков, которые характеризуются более высокими 
качествами. По этно-археологическим данным 
были выделены некоторые природные и культур-
ные факторы, которые являются основополагаю-
щими для выбора сырья и изменчивости состава 
рецептуры теста. Они включают в  себя химиче-
ские и  минералогические изменения глинистого 
сырья в  результате геологических и  географиче-
ских процессов и целый ряд показателей, которые 
отражают выбор решений гончаров (связанных 
с  деятельностью в  процессе производства и  ис-
пользования готовых изделий, а также изменения 
численности населения), контроль за ресурсами 
и ограничениями к сырьевому доступу и других.

Петрографические исследования позволи-
ли выявить минеральный состав формовочной 
массы, идентифицировать естественные и искус-
ственные добавки и  определить их количество, 
изучить текстурные особенности керамики. По 
композиционному составу глин и  отощителей 
можно выделить несколько рецептур керами-
ческого теста и  предположить источники мине-
рального сырья, тогда как температурные харак-
теристики и  условия среды обжига позволяют 
охарактеризовать использованные технологиче-
ские приемы (прил. 4).

Микроморфологический анализ проводился 
в  пришлифованных образцах с  использованием 
бинокуляра МБС-1 при увеличении в 16, 24 и 72 
раза. Петрографическое изучение керамики вы-
полнялось в  шлифах под поляризационным ми-
кроскопом Полам-C111 при увеличении в 65,7 раз. 
По композиционному составу глин и отощителей 
был установлен характер первоначального сырья, 
его генезис и рецептура формовочных масс.

Петрографическим анализом различных групп 
керамики, проведенным для изучения состава 
и источников глиняного сырья (Кулькова, Гусен-
цова 2012), установлено изготовление посуды из 
местных глин. В качестве отощителей к глиняно-
му тесту использовались как местные материалы, 
так и поступавшие с других территорий.

цессами и залегает in situ. Полученные данные по-
казывают, что аномалии распределения антропо-
генных элементов хорошо совпадают с остатками 
древних конструкций и скоплениями артефактов 
на площади раскопа 15-1.

3.3.	Петрографические 
исследования

Каменные и керамические изделия, найденные 
на памятнике, были исследованы с помощью пе-
трографического метода. Петрографический ана-
лиз дал возможность определить различия мине-

ралогического состава кремня и сланца (прил. 3). 
Изучение образцов проводилось в шлифах с ис-
пользованием поляризационного микроскопа 
Полам-C-111 при увеличении в 65 раз, пришли-
фованные образцы также изучались под бино-
куляром с увеличением в 15 раз. Кремень — это 
порода органогенного или хемогенного проис-
хождения, состоящая из различных скрытокри-
сталлических и  аморфных минеральных видов 
кремнезема (кварца, халцедона, опала) с  вклю-
чениями минеральных соединений (окислов же-
леза и  марганца, карбонатов, фосфатов), а  так-
же остатков морских микроорганизмов (спикул 

Рис. 13. Координатная сетка отбора образцов на площади раскопа 15-1

Fig. 13. Coordinate grid for samples on the excavation area 15-1




