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В Южном Приладожье проведены комплексные исследования нового археологического памят-
ника Подолье-1, расположенного в  4-х км от Ладожского озера. Исследования включали в  себя 
археологический, литологический, геохимический, палинологический, ботанический, диатомо-
вый и  радиоуглеродный анализы. В  результате получены новые данные, уточняющие развитие 
Ладожской трансгрессии во второй половине голоцена в  Южном Приладожье. Установлена за-
висимость формирования культурных слоев от изменения гидродинамических условий его су-
ществования. Нижний культурный слой формировался перед началом Ладожской трансгрессии. 
Верхний культурный слой приурочен к  завершению трансгрессивной стадии. На абсолютных 
отметках от 10 до 12 м  над ур.м. в  Южном Приладожье с  6480 до 4446 кал. лет назад формиро-
вались торфяники. При этом 6480–5944 кал. лет назад отмечен период некоторого увлажнения 
климата. 4534–4446 кал. лет назад на территории памятника фиксируется начало Ладожской 
трансгрессии. завершение Ладожской трансгрессии на рассматриваемой территории отмечается 
в  начале субатлантического периода.

Ключевые слова: Ладожская трансгрессия, торфяники, археологический памятник, голоцен, па-
линология, диатомовые водоросли, ботанический анализ торфа, геохимия.
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Южное Приладожье в  связи с  развитием 
Ладожской трансгрессии давно привлекает вни-
мание исследователей. Впервые идея о самостоя-
тельной трансгрессии Ладоги, независимой от 
развития Балтики, выдвинута шведским ученым 
Г.Де Геером в  1893 г., после чего Ю. Айлио 
обосновал существование Ладожской трансгрес-
сии в  голоцене [26]. В  последующие годы пале-
огеографические исследования проводили здесь 
К.К. Марков, Е.Г. Шеффер, О.М. зна менская, 
Б.И. Кошечкин, И.М. Экман, П.М. До луханов, 
Х.А. Арсланов, М. Саарнисто и др. В основном 
изучались береговые формы рельефа и  тор-
фяники, возраст которых определялся как 
3–4 тыс. лет назад [10]. террасы и  береговые 
валы шириной до 3 км в  Южном Приладожье 
были сформированы в ходе перемещения бере-
говой линии озера в  период от максимального 
уровня Ладожской трансгрессии до современ-
ного. тыловой шов наиболее высокой террасы 
с  абсолютной отметкой 15.5 м  совпадает здесь 

с  подножием уступа глинта. Единого мнения 
по поводу развития Ладожской трансгрес-
сии до сих пор нет. Для южной части озера 
Ю. Айлио определил максимальный уровень 
Ладожской трансгрессии на абсолютных вы-
сотах около 18 м  [26], который был потом 
уточнен до 14–15 м [29]. К.К. Марков мак-
симальный уровень Ладожской трансгрессии 
в  Южном Приладожье определял на 15 м  и 
датировал концом суббореального периода 
[20], М. Саарнисто  – до абсолютных отме-
ток 21–22 м, а  возраст  – 3700 лет назад [32]. 
Продолжительность трансгрессии в  Южном 
Приладожье разные авторы определяли от 400 
до 1000 лет [19, 32]. Наиболее подробные иссле-
дования в  Южном Приладожье по установле-
нию абсолютных отметок максимального уров-
ня трансгрессии Ладожского озера показали их 
различия для разных районов: 18 м  – к югу от 
шоссе у  р. Лавы, 17 м  – к  северу от деревни 
Александровский Остров у  р. Волхов; 19 м  – 
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к  северу от дер.  Пульница у  р. Сясь и  22 м 
у п. Рыбежно у  р. Паша [25]. Особый интерес 
для этой территории представляет изучение 
археологических памятников. Первые стоянки 
эпохи камня к  западу от устья р. Сясь обна-
ружил А.А. Иностранцев во время строитель-
ства Ново-Ладожского канала в  1878–1882 гг. 
На морене были вскрыты горизонтальные про-
слои и  линзы торфа, содержащие разнообраз-
ный археологический материал (керамика, ка-
менные и  костяные изделия). Выше залегали 
слоистые сортированные пески серо-желтого 
цвета [9]. Археологические находки были от-
несены ко времени неолита и  сделаны выво-
ды об относительно низком уровне Ладоги 
в  период существования памятника около се-
редины 3 тыс. лет до н. э., а  также о  значи-
тельном последующем подъеме уровня озера, 
в  результате которого археологические сто-
янки были затоплены. К  середине 2 тыс. лет 
до н. э. отнесены стоянки, существовавшие по-
сле Ладожской трансгрессии [28], возраст ко-
торых в  ходе последующих исследований был 
уточнен и  определен, как 1 тыс. лет до н. э. 
[23]. Всего в  Южном Приладожье известно 
около 12 стоянок первобытной эпохи [4, 23]. 

Немногочисленность обнаруженных археологи-
ческих стоянок возможно связана с длительной 
по времени Ладожской трансгрессией, в резуль-
тате чего оказались затоплены значительные 
территории Южного Приладожья и  памятники 
эпохи камня оказались перекрыты отложения-
ми мощностью более 1.5 м. 

В 2009 г. в  бассейне р. Лавы, в  4 км от юж-
ного берега Ладожского озера и  в 0.5 км к  за-
паду от деревни Подолье Кировского района 
Ленинградской области экспедицией Се ве ро-
западного научно-исследовательского Ин ститута 
культурного и природного наследия (руководи-
тель экспедиции П.Е. Сорокин) была откры-
та новая археологическая стоянка Подолье-1 
(рис. 1). Общая площадь распространения на-
ходок 5000 м2 [5]. Стоянка Подолье-1 является 
вторым, после Охты-1 в  Санкт-Петербурге, ар-
хеологическим памятником региона, где in situ 
сохранился культурный слой с  находками раз-
новременных деревянных конструкций. Эпоха 
неолита, представленная культурой ямочно-
гребенчатой керамики, была распространена 
на территории Приладожья 5 тыс. лет до н. э. 
Основная масса находок относится к  периоду 
позднего неолита  – раннего металла, культуре 

рис. 1. Район исследований.
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ромбо-ямочной пористой и  асбестовой керами-
ки. В  рельефе здесь четко выделяется один из 
реликтовых береговых валов, маркирующий, по 
существующим представлениям, максимальную 
фазу Ладожской трансгрессии. Стоянка находит-
ся в пределах локального понижения рельефа (аб-
солютная высота в районе раскопок 11.8–12.1 м, 
в  пределах древнего берегового вала  – до 14 м), 
вытянутого вдоль направления глинта.

МЕтОДы
Исследование археологической стоянки По-

долье-1 включало в себя палинологический, бота-
нический, диатомовый, геохимический анализы 
и радиоуглеродное датирование. В ходе исследо-
ваний стоянки в  2012 и  2013 гг. отобраны об-
разцы для комплексного исследования. Образцы 
отбирались последовательно: каждые 2–5 см от 
подстилающих культурный слой слоев до совре-
менной поверхности, включая слой современной 
почвы. Общая мощность разреза 2012 г. соста-
вила 150 см. Близость грунтовых вод не позво-
лила отобрать нижние 5 см. Общая мощность 
разреза 2013 г.  – 190 см. Литологическое опи-
сание разреза южной стенки раскопа 2012 г. 
выполнено от современной поверхности, при-
нятой за ноль. В  2013 г. был отобран разрез из 
раскопа в  нескольких метрах от разреза 2012 г. 
Литологические слои обоих разрезов сопостав-
лены между собой (рис. 2).

Минеральный состав фракции 0.25–0.5 мм 
определен под бинокуляром при 15-кратном 
увеличении. Для определения гранулометриче-
ского состава отложений использовался сито-
вой метод. Выделены основные соотношения 
элементов, которые используются для рекон-
струкций изменения уровня воды в  водоемах, 
относительной температуры и  влажности [21]. 
Результаты по химическому составу отложений 
обработаны методом статистического анализа, 
для того чтобы определить главные факторы, 
влияющие на осадконакопление. Применение 
такого подхода, позволяющего выделять ассоци-
ации химических элементов, которые связаны, 
в  свою очередь, с  минералого-органогенными 
комплексами в  отложениях, позволяет выявить 
различные факторы седиментации [14] (рис. 3). 
Первый фактор FI (Al2O3, TiO2, K2O/SiO2, Na2O) 
характеризует степень зрелости поступающего 
материала и  отражает обогащение отложений 
кремнеземом или глиноземом. Увеличение гли-
нистой составляющей (положительные значения 
первого фактора) связано с увеличением уровня 
воды в  водоеме. Эти данные хорошо коррели-
руют с  гранулометрическим анализом и  вместе 
с  полученными с  помощью него результата-
ми могут быть использованы для реконструк-

ции изменения уровня воды в  водоеме. Второй 
фактор FII (SiO2, Fe2O3, MnO/LOI1, CaO, P2O5) 
показывает увеличение компонентов, связанных 
с антропогенной деятельностью, таких как CaO, 
P2O5. Эти компоненты входят в  состав костной 
ткани человека и  животных, их содержание по-
вышается в  местах древних стоянок. третий 
фактор FIII (Fe2O3, MnO, LOI/K2O, Al2O3, MgO) 
можно связать с  развитием почвенных процес-
сов, формированием богатых Fe-Mn органоген-
ных отложений.

Образцы на спорово-пыльцевой анализ об-
рабатывались по стандартной методике с  при-
менением тяжелой жидкости [3]. Все образцы 
проверялись на карбонатность с  помощью со-
ляной кислоты. Некоторые образцы оказались 
слабокарбонатными. Определение зерен пыльцы 
и спор производилось по определителям [15, 30], 
а  также с  помощью коллекционного материала 
ИНОз РАН. Для построения спорово-пыльце-
вой диаграммы использовались компьютерные 
программы TILIA2, TILIA GRAPH2 и  TGView 
[28]. Процент содержания таксонов рассчиты-
вался от общего состава пыльцы деревьев, трав 
и  спор, который принимался за 100%. 

Определение растительных остатков в  во-
локне торфа производилась под микроскопом 
с  80-кратным увеличением с  использованием 
атласов-определителей [8, 11]. При анализе под 
микроскопом устанавливалась площадь, зани-
маемая каждым видом, в  процентах от общей 
площади растительного волокна в  поле зрения 
микроскопа, с округлением до 5%. Растительные 
остатки с  площадью менее 5% отмечались как 
единичные. Определение видов торфов прово-
дилось по классификации С.Н. тюремнова [24]. 

Подготовка проб для диатомового анали-
за выполнялась по стандартной методике [7]. 
Диаграмма построена с  помощью программы 
С2, version 1.5 [34]. Одновременно с  диатомовы-
ми водорослями велся подсчет других кремнистых 
микрофоссилий, а  именно цист хризофитов (зо-
лотистые водоросли, Chrysophyceae), спикул гу-
бок (скелетные элементы водных беспозвоночных 
Porifera), фитолитов (кремнистые образования, 
формирующиеся в  тканях наземных растений). 

Радиоуглеродный анализ выполнен в  Лабо-
ратории РГПУ им. А.И. Герцена в г. Санкт-
Петербурге. Радиоуглеродные даты получены 
по обоим изученным разрезам 2012 и  2013 гг. 
(табл.  1). Материал для датирования отби-
рался непосредственно из разрезов. Все даты 
откалиброваны с  помощью программы OxCal 
3.10 [27, 31]. Употребление здесь и  далее да-
тировок радиоуглеродных (лет назад, л.н.) 
и калиброванных (кал. л.н. или cal.BP) обуслов-

1 LOI  – потеря при прокаливании (loss on ignition).
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рис. 3. Геохимические индикаторы условий осадконакопления отложений в разрезе 2012 г. на стоянке Подолье-1. 

Условные обозначения: литологические слои соответствуют рис. 2
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РЕзУЛьтАты

Геохимия

Изменение гидродинамических условий в рай -
оне археологической стоянки Подолье-1 оха-
рактеризовано по данным гранулометрического 
анализа, а  также по содержанию основных по-
родообразующих элементов и  микроэлементов 
в  отложениях. На рис.  3 показаны графики, по-
строенные по данным факторных нагрузок, рас-
считанных методом главных компонент фактор-
ного анализа. Для первого фактора отмечается 
антагонизм между группой элементов (Al2O3, 

TiO2, K2O), имеющих положительные корреляци-
онные нагрузки с  положительными значениями 
факторов (отмеченные знаком “+”), и  группой 
элементов (SiO2, Na2O), имеющих отрицатель-
ные корреляционные нагрузки (отмечены знаком 
“–”). При этом второй фактор показывает анта-
гонизм между группой элементов (SiO2, Fe2O3, 
MnO) с  положительными значениями фактора 
и  группой (CaO, LOI) с  отрицательными значе-
ниями фактора. Соответственно, увеличение зна-
чений фактора для группы элементов (CaO, LOI) 
отражает накопление в отложениях этих элемен-
тов, и  чем больше отрицательные значения, тем 
выше концентрации этих элементов в отложени-
ях. Аналогично и  для третьего фактора, который 
отражает антагонизм группы элементов (Fe2O3, 
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Таблица 1. Радиоуглеродные датировки археологического памятника Подолье-1

Название 
и год разреза

Глубина 
отбора, см

Лабораторный
номер

Материал 
датирования

Радиоуглеродные 
даты, 

радиоуглеродных
лет назад

Радиоуглеродные
даты, кал. лет назад 

(cal BP)

Подолье-1, 
разрез 2012 г. 120–138 SPb_706 дерево (кол) 4338 ± 70 5279–4712

Подолье-1, 
разрез 2012 г. 118–120 SPb_818 уголь 4229 ± 70 4960–4534

Подолье-1, 
разрез 2013 г. 175–170 SPb-1479 дерево 5453 ± 120 6480–5944

Подолье-1, 
разрез 2013 г. 145–150 SPb-1480 еловая шишка 4730 ± 70 5590–5319

Подолье-1, 
разрез 2013 г. 125–120 SPb-1481 дерево 4175 ± 80 4886–4446

MnO, LOI)  – положительные значения фактора 
и  группы элементов (Al2O3, K2O, MgO)  – отри-
цательные значения фактора. Полученные дан-
ные позволили реконструировать особенности 
осадконакопления на памятнике на  различных 
горизонтах: 155–150 см  – торфообразование 
в  терригенных условиях; 140–138 см  – мелко-
водный слабо проточный водоем; 138–130 см  – 
увеличение уровня воды в  водоеме, увеличение 
содержания таких элементов, как Al2O3, TiO2, 
K2O; 130–120 см  – уменьшение уровня воды 
в  водоеме, заболачивание, формирование торфа; 
120–105 см – увеличение уровня воды в водоеме, 
формирование слабо проточного водоема; увели-
чение содержания Al2O3, TiO2, K2O; 105–100 см – 
уменьшение уровня воды, обмеление, регистри-
руются следы почвенных процессов, процессы 
размыва культурного слоя; 100–55 см  – резкое 
увеличение уровня воды, лагунные условия, сла-
бо восстановительная среда; отложения сформи-
ровались в  достаточно глубоководных условиях, 
резкое увеличение уровня воды привело к  силь-
ному размыву верхней части культурного гори-
зонта; 55–40 см  – уменьшение уровня воды; 
40–21 см  – слабо проточный во доем; 21–0  – 
формирование поч венного покрова.

Палинологический анализ

Общая концентрация пыльцы по всему раз-
резу достаточно высокая (от 150 до 900 зерен 
на образец). По результатам анализа снизу вверх 
выделено 4 палинозоны (рис. 4). 

Палинозона 1 (131–150 см) в основном пред-
ставлена пыльцой древесных пород (50–76%). 
Общая концентрация пыльцы одна из самых 
низких по разрезу, однако, к  концу зоны она 
значительно растет. Среди древесных пород до-
минирует пыльца сосны (до 54%). Содержание 

пыльцы ели растет от 0–3.6% в  основании до 
10–15% выше по разрезу. Пыльца березы присут-
ствует в  незначительных количествах. Отмечена 
пыльца ольхи, можжевельника. Процент содер-
жания пыльцы широколиственных пород в этой 
зоне максимальный. Максимальные значения 
отмечены для липы (4.7%), определена также 
пыльца Quercus, Ulmus, Carpinus, Fraxinus, 
Corylus. Среди трав преобладает пыльца злаков 
и  осок. Пыльца трав весьма разнообразна, ее 
количество достигает 30%. Количество спор не 
превышает 15%. 

Палинозона 2 (87–131 см). Содержание 
пыльцы древесных пород составляет 44–74.5%. 
Процент пыльцы сосны немного снижается, не 
превышая 30%. При этом содержание пыль-
цы ели увеличивается до 30%. Немного растет 
количество пыльцы березы, но оно все также 
невелико (до 8%). Содержание пыльцы оль-
хи достигает в  этой зоне своего максимума 
(Alnus incana  – 6.2% и  Alnus glutinosa  – 9.7%). 
Количество и  разнообразие пыльцы широколи-
ственных пород снижается, но при этом остает-
ся довольно значительным. Среди травянистых 
по-прежнему доминирует пыльца осок и злаков. 
При этом снижается разнообразие и процентное 
содержание трав (6.5–21%). Во второй половине 
зоны рудеральные виды образуют практически 
непрерывную кривую. Отмечена пыльца водных 
и  прибрежно-водных растений, среди которых 
доминирует Typha latifolia. Процент спор воз-
растает до 44%. 

Палинозона 3 (57–87 см). Процент пыльцы 
древесных пород сокращается (12–22.5%) за счет 
значительного содержания спор (31–41%). Вновь 
увеличивается содержание пыльцы сосны (до 
35%) и  сокращается количество пыльцы ели 
(8–13%). Снижается процент пыльцы березы 
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и  ольхи. Исчезает пыльца широколиственных 
пород и ивы. Процент пыльцы травянистых оста-
ется почти неизменным. Доминирует среди трав 
пыльца осок (до 11%). Отмечен значительный 
процент видов, произрастающих на несформиро-
ванных почвах, таких как Centaurea, Taraxacum 
officinale, Plantago, Rumex, Fumaria officinalis 
и др. Количество пыльцы водных и прибрежно-
водных растений снижается. На  границе зон 2 
и 3 появляется пыльца Ericaceae, споры Isoëtes, 
Selaginella, Botrychium. Среди спор плаунов от-
мечается большое разнообразие.

Палинозона 4 (0–57 см). Содержание дре-
весных пород увеличивается и  достигает 75%. 
При этом процент пыльцы сосны также растет 
и  достигает в  этой зоне своего максимума по 
разрезу  – 69%. Количество пыльцы ели и  ольхи 
невелико при некотором увеличении процента 
пыльцы березы. В  первой половине зоны вновь 
появляется пыльца ивы. В конце зоны единично 
отмечена пыльца липы. Среди трав доминирует 
пыльца злаков. Во второй половине зоны по-
является пыльца Cerealia. Процент осок, оста-
ваясь значительным в  начале зоны, ко второй 
половине снижается. Содержание рудеральных 
видов, напротив, незначительное в начале зоны, 
увеличивается во второй половине. Пыльца 
водных растений исчезает. Из прибрежно-вод-
ных растений в первой половине зоны еще зна-
чительно количество пыльцы частухи, но затем 
и  она исчезает. Среди спор нужно отметить 
значительное и постоянное присутствие по всей 
зоне Selaginella selaginoides, а также Botrychium 
boreale. Из разнообразия видов плаунов в  этой 
зоне остается только Lycopodium clavatum. 

Растительный покров во время формирова-
ния палинозоны 1 представлял собой термо-
фильные широколиственные леса с  преоблада-
нием липы и  дуба с  включениями вяза, граба, 
ясеня и  лещины. При этом очевидно были рас-
пространены и  сосновые боры. Весьма разно-
образен травяной покров, представленный как 
луговыми влаголюбивыми сообществами, так 
и  ксерофитами. Присутствующие в  травянистом 
покрове ксерофиты могут свидетельствовать 
о присутствии человека. Это подтверждают и ру-
деральные виды Centaurea, Taraxacum officinale, 
Plantago, Rumex. Климат был теплым и  влаж-
ным. Палинозону без сомнения можно отнести 
к атлантическому периоду. По палинологическим 
данным на Онежско-Ладожском перешейке в это 
время также распространялись широколиствен-
ные леса с  участием липы, дуба, вяза, граба, 
клена, лещины [17, 22]. Cледующая палино­
зона  2 формировалась в  условиях обводнения, 
о  чем свидетельствует широкое распространение 
водных и  прибрежно-водных растений. Однако 
увеличение спор, распространение карликовой р
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березы и  накопление в  этот период сфагнового 
торфа говорит о  заболачивании рассматривае-
мой территории. Меняется также состав лесов. 
Широколиственные породы все также составляют 
немалую часть лесов, но доминанта явно меняет-
ся. Широкое распространение получают ельники. 
Ареалы сосны немного ограничены. Разнообразие 
травяного покрова снижается. Климат остается 
достаточно влажным, но становится прохладней. 
Палинозона относится к  началу суббореально-
го периода, что подтверждают и  полученные 
радиоуглеродные датировки. Хронологический 
вывод подкреплен радиоуглеродными датировка-
ми (см. табл. 1). Палинозона 3 формировалась, 
вероятно, в  условиях нарушенного растительно-
го покрова, что может быть как свидетельством 
значительного привноса чужеродной пыльцы 
(это происходит при накоплении пыльцы в  во-
доеме с  большим водосборным бассейном), 
так и  результатом антропогенного воздействия. 
Отражением в  растительности этих процессов 
явилось увеличение хвойных пород (при неко-
тором сокращении коренных на данный период 
еловых лесов увеличивается распространение сос-
ны) и  полное исчезновение широколиственных 
пород даже в качестве примеси. Широкое распро-
странение и  разнообразие плаунов, характерное 
лишь для этой зоны, говорит о  распространении 
хвойных лесов. Распространены такие виды, как 
Lycopodium clavatum, Lycopodium complanatum 
и Lycopodium selago. Произрастание перечислен-
ных видов вместе и  присутствие в  значительных 
количествах Lycopodium annotinum может сви-
детельствовать в  пользу широкого распростране-
ния в  этот период темнохвойных еловых лесов. 
Как известно, плаун годичный, как тенелюби-
вое растение, предпочитает чистые еловые леса. 
Следовательно, можно сделать вывод об увеличе-
нии заноса пыльцы сосны в  это время. Наличие 
рудеральных видов в данном случае можно трак-
товать и как фактор присутствия человека, и как 
распространение травяного покрова на несфор-
мированных почвах прибрежной зоны крупного 
водоема. такая тенденция уже отмечалась ранее 
при отступании Ладожских вод на северо-за-
паде Ладожского озера [33]. Климат становит-
ся более прохладным. Палинозона относится 
ко второй половине суббореального периода. 
Палинозона 4 практически целиком соответ-
ствует современной растительности. Несмотря 
на некоторую динамику отдельных таксонов, 
общая характеристика растительного покрова 
примерно сходна и  соответствует современным 
условиям. Основное изменение происходит 
в  начале зоны, когда начинает резко увеличи-
ваться распространение сосны, которая стала 
вытеснять ель. Следует отметить, что изучае-
мая территория в  настоящее время относится 

к  южнотаежной зоне. Однако на растительный 
покров рассматриваемой локальной территории 
оказывают серьезное воздействие антропогенные 
факторы. Действие этих факторов увеличивается 
во второй половине зоны. Однако если принять 
спорово-пыльцевые спектры верхних горизонтов 
как субрецентные (образцы отбирались из слоя 
современной почвы), то наличие, например, 
в  верхних горизонтах пыльцы липы, а  также 
увеличение пыльцы ели, может свидетельство-
вать о принадлежности территории в настоящее 
время к  зоне южной тайги. Немного ниже со-
временных горизонтов появилась пыльца куль-
турных злаков, что говорит в  пользу длитель-
ного периода земледелия на этой территории 
в  историческое время. Климат становится суше 
и прохладней. Палинозону можно отнести к суб-
атлантическому периоду. 

Ботанический анализ торфа

С помощью ботанического анализа проана-
лизирована толща слоя торфа 115–190 см из 
разреза 2013 г. (рис. 2). В  образцах вышележа-
щего слоя макроостатки растений не обнару-
жены. По  полученным результатам построена 
диаграмма (рис. 5). В  стратиграфическом раз-
резе с  глубины 190 см прослеживается слой 
торфа мощностью 75 см. Над ним залегает 
минеральная кровля. Формирование болота 
в  данной точке началось с  заболачивания со-
снового леса, на месте которого отложился ни-
зинный сосновый торф высокой степени раз-
ложения (50–55%). Сосновый низинный торф 
залегает обычно небольшими площадями по 
окраинам болот в  условиях грунтового и  по-
верхностно-сточного питания. Другим видом 
в  профиле торфяной залежи является древес-
ный низинный торф. Эти виды торфа имеют 
буровато-темную окраску с включением, иногда 
прослоями мелко- и  крупнозернистого песка. 
Микроскопический анализ обнаруживает в рас-
тительном волокне торфа древесные остатки 
в  виде корки, коры и  древесины сосны, ели, 
березы, черной и  серой ольхи. Сосновый торф 
отличается большим содержанием остатков 
корки и  древесины   (50–60%). В  древесном 
низинном торфе увеличивается доля остатков 
ели (до 15–20%). В  целом, содержание древес-
ных остатков в этих двух торфах составляет 60–
70% от всего растительного волокна. Примесь 
остатков березы (Betula pubescens) постоянная, 
но незначительная. Единично представлены 
остатки ольхи (Alnus glutinosa, A. incana). 
Присутствие остатков ольхи серой указывает 
на дренированность условий произрастания 
лесного фитоценоза. Из кустарников в  незна-
чительном количестве (не более 5%) отмече-
ны остатки в  виде коры ивы пепельной (Salix 
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cinerea), ивы черниковидной (S. myrtilloides), 
ивы лапландской (S. lapponum). Более высокое 
содержание в  растительном волокне торфов 
(от 15 до 30%) приходится на остатки корней, 
корневищ и эпидермиса влагалищ травянистых 
растений (осок, тростника, хвоща, вахты, пу-
шицы многоколос ковой). Остатки гипновых 
и  сфагновых (низинных) мхов входят в  состав 
волокна в  объеме не более 15%. Сохранность 
растительных остатков в торфе слабая, особен-
но мхов и  травянистых растений. Они фраг-
ментарны, разрушены иног да до отдельных 
клеток и  тканей. Под давлением толщи пере-
крывающих пород в течение продолжительного 
времени погребенные слои торфа подвергают-
ся значительному уплотнению и  обезвожива-
нию, изменяется температура. Все это являет-
ся показателем более глубокого изменения 
первоначального растительного материала. 
Из-за хорошей сохранности древесных остат-
ков погребенные древесные виды торфа при-
обретают свойства лигнитов. По определению 
С.Н. тюремнова [24] они называются лигни-
топодобными древесными торфами с  приме-
сью эвтрофных сфагновых мхов (Sphagnum 
warnstorfii, Sph. teres, Sph. centrale и  др.).

В культурном слое в  значительном коли-
честве обнаружены также зерна и  определены 
как зерна шейхцерии болотной Scheuchzeria 
palustris. Шейхцерия болотная – светолюбивое 
растение, олиготроф, гигрофит. Произрастает 
на сфагновых болотах во влажных борах, явля-
ется одним из основных торфообразователей на 
верховых и переходных болотах. Размножается 
и  распространяется семенами и  вегетативно. 
Цветет в мае–июне, плодоносит в июне–июле. 
На севере граница распространения этого вида 
проходит южнее северной границы леса, на 
юге доходит до степной зоны. В  настоящее 
время Scheuchzeria palustris распространена 
по краям мочажин и  сыроватым понижениям 
торфяных болот по всей Ленинградской об-
ласти [2]. Образцы деревянных колов и  реек 
с  Подолья определены М.И. Колосовой 
(Государственный Эрмитаж), как ива, сосна 
обыкновенная, ель, черемуха. Образцы коры 
определены как “слои коры лиственного де-
рева”.

Диатомовый анализ

Изменения состава диатомовых комплек-
сов, соотношения основных экологических 
групп и  общей концентрации створок диато-
мей позволили выделить 4 диатомовые зоны  
(рис. 6).

В диатомовой зоне 1 (118–150 см) были 
отмечены лишь единичные фрагменты ство-
рок пресноводных диатомовых водорослей. Из 

других кремнистых микрофоссилий наиболее 
высокая концентрация характерна для спикул 
губок (у нижней границы интервала). На глу-
бине 140–138 см содержание всех кремнистых 
микрофоссилий резко уменьшается, 

Для диатомовой зоны 2 (92–118 см) ха-
рактерно постепенное увеличение содержания 
створок диатомей в  осадках с  400 до более 
60 тыс. в  1 г  осадка. здесь также отмечают-
ся максимальные концентрации диатомей 
планк тона (18–21 тыс.), что обусловлено при-
сутствием в  составе диатомовых комплексов 
Aulacoseira islandica и других видов Aulacoseira. 
У  верхней границы зоны их содержание, од-
нако, сокращается до 2 тыс., в  то время как 
концентрация диатомей бентоса возрастает до 
58 тыс. Некоторые из встреченных здесь ви-
дов характерны только для данной диатомовой 
зоны (например, Diploneis spp., Rhoicosphenia 
abbreviata и  др.). Обнаружены также отдель-
ные створки морских диатомей (Amphora 
exigua, Paralia sulcata, Rhabdonema arcuatum 
и др.). У верхней границы зоны отмечено наи-
более высокое содержание реофила Meridion 
circulare et var. constrictum. Концентрации цист 
хризофитов и  фитолитов заметно возрастают 
в  направлении верхней границы зоны, тогда 
как содержание спикул губок колеблется в диа-
пазоне 100–200 тыс. / 1 г  осадка. В  интерва-
ле 105–100 см отмечается резкое сокращение 
абсолютной численности всех микрофоссилий.

Диатомовая зона 3 (63–92 см) характеризу-
ется высокими концентрациями бентосных диа-
томей. Наиболее многочисленны здесь обраста-
тели Fragilaria spp., Gomphonema angustatum, 
G. parvulum и  донные Navicula elginensis 
и Pinnularia viridis. Постепенно возрастает также 
содержание диатомей-аэрофилов. Для зоны 3 ха-
рактерны наиболее высокие значения концентра-
ций створок диатомей в осадках – более 290 тыс. 
(70–65 см). При этом в указанном интервале от-
мечается понижение концентраций остальных 
кремнистых микрофоссилий. Содержание цист 
хризофитов в целом сокращается в направлении 
верхней границы зоны с  605 тыс. до 147 тыс. 
Концентрации фитолитов возрастают в  зоне 3 
до 880 тыс.  – 997 тыс. / 1 г  осадка.

Для диатомовой зоны 4 (0–63 см) характерно 
преобладание в составе диатомовых комплексов 
диатомей-аэрофилов Hantzschia amphyoxis, 
Navicula mutica, Pinnularia borealis и  др. 
Концентрации створок диатомей, а также осталь-
ных кремнистых микрофоссилий в целом сокра-
щаются вверх по разрезу, достигая минималь-
ных для зоны значений в  интервале 29–21 см. 
Интервал 25–21 см характеризуется небольшим 
пиком содержания планктонных диатомей за 
счет Aulacoseira subarctica. Увеличивается также 



 ЛАДОЖСКАЯ тРАНСГРЕССИЯ И  ЛАНДШАФты ВтОРОй ПОЛОВИНы ГОЛОЦЕНА 89

ИзВЕСтИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИчЕСКАЯ  № 5  2019

концентрация бентосных диатомей за счет обра-
стателей рода Fragilaria (в основном F. exigua). 
В  верхней части зоны (21–0 см) концентрации 
кремнистых микрофоссилий существенно не из-
меняются.

Осадконакопление на этапе, соответствующем 
диатомовой зоне 1, происходило в  условиях, 
неблагоприятных для накопления створок диа-
томей, к  которым относится, в  частности, де-
фицит увлажненности, лимитирующий развитие 
водорослей. Очевидно, с  этим же связаны срав-
нительно низкие концентрации других кремни-
стых микрофоссилий, имеющих водное проис-
хождение  – цист хризофитов и  спикул губок. 
Рост содержания створок в  отложениях зоны 2, 
а  также сравнительно высокие концентрации 
планктонных диатомей указывают на установ-
ление субаквальных условий осадконакопления. 
Присутствие в  составе диатомовых комплексов 
видов, не отмечаемых в  других диатомовых 
зонах, свидетельствует об обстановках, сильно 
отличавшихся от предыдущего и от последующих 
этапов развития территории. Сравнительно 
высокое содержание Aulacoseira islandica, мас-
сового вида ладожского диатомового планктона, 
дает основание предполагать, что на рассматри-
ваемом этапе воды Ладожского озера проникали 
на данную территорию. Доминирование этого 
вида обычно отмечается в отложениях малых озер 
Приладожья, в  котловины которых проникали 
воды среднеголоценовой ладожской трансгрессии 
[18]. Однако, учитывая то, что, несмотря на рост 
концентраций створок диатомей, их значения 
оставались в целом невысоким, можно говорить об 
обстановках, неблагоприятных для развития диа-
томей или их аккумуляции. Присутствие в соста-
ве диатомовых комплексов реофильной диатомеи 
Meridion circulare et var. constrictum, предпочита-
ющей проточные хорошо аэрированные условия, 
указывает на возможное привнесение ее водами 
реки или иного водотока. Створки морских диа-
томей, единично присутствующие в  составе диа-
томовых комплексов зоны 2, очевидно являются 
переотложенными из более древних осадков [16]. 
Их обнаружение также может свидетельствовать 
в пользу ладожской трансгрессии, в ходе которой 
происходил размыв морских межледниковых от-
ложений, широко распространенных на побере-
жье Ладожского озера. Рост концентрации спикул 
губок мог стать результатом как существования 
условий, благоприятных для развития этих орга-
низмов, в частности установления проточного ре-
жима, так и их переноса и переотложения водами 
трансгрессирующего водоема. Резкое увеличение 
содержания диатомей в осадках, характерное для 
зоны 3, свидетельствует об обстановках, более 
благоприятных для развития диатомовых водо-
рослей и их накопления в осадках по сравнению 

с  зоной 2. Высокие концентрации бентосных 
диатомей указывают на осадконакопление в  ус-
ловиях мелководья. О  зарастании мелководной 
зоны макрофитами свидетельствует увеличение 
содержания диатомей-обрастателей, тогда как 
на хорошую обеспеченность биогенами очевидно 
указывает высокое содержание донной Navicula 
elginensis, которая предпочитает эвтрофные ус-
ловия и  способна развиваться не только на дне 
водных объектов, но и  на увлажненных место-
обитаниях. таким образом, увеличение ее абсо-
лютной численности в направлении верхней гра-
ницы зоны 3 параллельно с  ростом содержания 
диатомей-аэрофилов, по-видимому, указывает на 
продолжающееся обмеление водоема. Высокое 
содержание фитолитов очевидно также указыва-
ет на прибрежно-мелководные условия, т.е. на 
близость источника их поступления в  водоем. 
Осадконакопление на этапе, соответствующем 
диатомовой зоне 4, происходило в  условиях 
близких к  субаэральным. Об этом свидетель-
ствует доминирование видов-аэрофилов, низкие 
значения общей концентрации створок и  высо-
кое содержание фитолитов. Высокая абсолютная 
численность цист хризофитов, вероятно, обуслов-
лена их лучшей сохранностью по сравнению со 
створками диатомей в субаэральных или близких 
к субаэральным условиях. Эпизод резкого сниже-
ния содержания всех кремнистых микрофосси-
лий, фиксируемый в  верхней части зоны 4, по 
всей вероятности, связан с изменившимися усло-
виями осадконакопления. В этих новых условиях 
вынос тонкого материала, очевидно, преобладал 
над его аккумуляцией. Последовавшее за этим 
увеличение содержания планктонных и  бентос-
ных диатомей при одновременном сокращении 
численности аэрофилов указывает на кратковре-
менное подтопление рассматриваемой террито-
рии и  возможное существование здесь неболь-
шого водоема. В  дальнейшем об установлении 
субаэральных обстановок свидетельствует доми-
нирование аэрофильных диатомей и резкий рост 
содержания фитолитов. Отсутствие существенных 
изменений концентраций кремнистых микро-
фоссилий у  верхней границы зоны 4 вероятно 
связано с  перемешиванием верхней толщи отло-
жений в  результате хозяйственной деятельности 
человека.

ОБСУЖДЕНИЕ

По результатам комплексного анализа раз-
резов из стоянки Подолье-1 прослежены из-
менения природной среды в  районе Южного 
Приладожья, установлены события, фиксирую-
щие изменения уровня Ладожского озера в рай-
оне стоянки. Нижний культурный слой приуро-
чен к  горизонту торфа, который формировался 
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в  условиях мелководного, заболачивающегося 
водоема в  период с  атлантического и  до на-
чала суббореального периода. В  атлантиче­
ский период по палинологическим данным 
растительный покров представлял собой термо-
фильные широколиственные леса с  преоблада-
нием липы и  дуба с  включениями вяза, граба, 
ясеня и лещины. При этом были распространены 
и сосновые боры. Весьма разнообразен травяной 
покров, представленный луговыми влаголюби-
выми сообществами. Участок болота на месте 
сохранившейся торфяной залежи представлял 
собой влажный участок суши, формирующийся 
в  условиях грунтового и  поверхностно-сточно-
го питания, с  хорошей степенью дренирован-
ности и  маломощной низинной (лесного вида) 
торфяной залежью. В  это время на территории 
стоянки формировался мелкозернистый песок 
с  включениями торфа, а  затем низинный со-
сновый торф высокой степени разложения. 
По  полученным данным 6480–5944 кал. л.н. 
отмечен влажный эпизод, когда происходило 
обводнение болота. Минеральный состав отло-
жений менялся в  зависимости от периодически 
меняющихся условий обводнения. По характеру 
растительного покрова на месте сохранившейся 
торфяной залежи было сосновое низинное дре-
нированное болото. Дефицит увлажненности 
не способствовал развитию диатомовых водо-
рослей, однако благоприятствовал выбору места 
для стоянки. Относительно благоприятные при-
родные особенности данного участка болота (хо-
роший дренаж, маломощная плотная торфяная 
залежь, хвойный осветленный лес и  др.) послу-
жили предпосылкой для выбора места стоянки 
древнего человека. Климат в  целом был теплым 
и  влажным. По данным палинологического 
и  геохимического анализов в  это время здесь 
отмечены максимальные значения антропоген-
ной нагрузки. Увеличение антропогенных ком-
понентов, рассчитанных по факторному анализу, 
высокий процент трав и  их состав могут быть 
связаны с  присутствием человека. Для перио-
да торфонакопления получены радиоуглерод-
ные датировки от 6480–5944 до 4886–4446 кал. 
л.н. С  наступлением суббореального периода 
распространяются еловые леса. Увеличивается 
увлажнение климата, но становится прохлад-
ней. В  районе стоянки Подолье широкое рас-
пространение получили ельники, присутствуют 
в  составе лесов и  широколиственные породы. 
Разнообразие травяного покрова снижается, что 
связано с распространением темнохвойных сом-
кнутых лесов. В это время продолжается торфо-
накопление. Формируется древесный низинный 
торф, скорость накопления которого увеличива-
ется за счет зеленых и  сфагновых мхов. Из-за 
периодического обводнения, зафиксированного 

на основании геохимических данных, немного 
изменились условия торфонакопления. Развитие 
водных и  прибрежно-водных растений так-
же свидетельствует об этапах обводнения. тип 
болота меняется. Низинное болото становится 
переходным. 4534–4446 кал. л.н. происходит 
очередное обводнение и  на рассматриваемой 
территории формируется слой алевритовых от-
ложений. По результатам геохимического и  ди-
атомового анализов в  это время отмечается 
подъем уровня воды, и  осадконакопление про-
исходит в условиях открытого водоема, который 
характеризуется окислительными условиями. 
Появляются диатомовые водоросли, типичные 
для Ладожского озера. Об условиях резкого об-
воднения территории, связанного с  трансгрес-
сивной стадией Ладожского озера, и  проник-
новением ладожских вод на рассматриваемую 
территорию свидетельствует высокое содержа-
ние Aulacoseira islandica, массового вида ладож-
ского диатомового планктона. Резкое увеличе-
ние уровня воды привело к  сильному размыву 
верхней части культурного горизонта. Все это 
свидетельст вует о  начале Ладожской трансгрес-
сии, зафиксированной в  данном разрезе. Люди 
покидают стоянку, что фиксируется по археоло-
гическим, геохимическим и  палинологическим 
данным. Далее в  конце суббореального периода 
происходит смена условий осадконакопления, 
связанная с  началом формирования плотных 
серых суглинков. Климат становится более про-
хладным. В  растительном покрове появляются 
вторичные сообщества, формирующиеся на на-
рушенном почвенном покрове. Изменяется со-
став лесов, где увеличивается влияние ели, о чем 
свидетельствуют как увеличение пыльцы ели, 
так и  увеличение содержания макроостатков 
в  торфе. Доминирование бентосных диатомей 
указывает на осадконакопление в  мелководном 
водоеме, что подтверждают данные палинологи-
ческого анализа, которые указывают на массо-
вое развитие макрофитов. По данным геохимии 
формирование суглинка проходило в слабо вос-
становительной среде. Вероятно, такие условия 
могли существовать в  лагунной обстановке. По 
данным геохимического анализа на протяже-
нии суббореального периода фиксируются пе-
риодические повышения и  понижения уровня. 
Изменение уровня воды в водоеме в этот период 
может быть связано с  образованием закрытого 
бассейна между ранее сформированным пес-
чаным береговым валом и  Ладожским озером. 
Формирующийся в  это время горизонт можно 
сопоставить с  отложениями, сформировавши-
мися в  результате Ладожской трансгрессии на 
памятнике Усть-Рыбежна-1 [14], где стоянка 
была покинута ее обитателями не позднее се-
редины III тыс. до н.э. из-за увеличения уров-
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ня воды в  водоеме и  затопления мыса. На это 
указывает резкое изменение литологического, 
геохимического и гранулометрического составов 
отложений, залегающих выше культурного слоя. 
Наступление субатлантического периода чет-
ко фиксируется по данным палинологического 
анализа. Климат становится суше и прохладней. 
Растительный покров приобретает современный 
облик. Основное изменение происходит в нача-
ле субатлантического периода, когда начинает 
резко увеличиваться распространение сосны, 
которая стала вытеснять ель. При сокращении 
еловых и широколиственных пород увеличивает-
ся роль сосны в составе лесов. Следует отметить, 
что изучаемая территория в настоящее время от-
носится к  южнотаежной зоне. Однако на рас-
тительный покров рассматриваемой локальной 
территории оказывают серьезное воздействие ан-
тропогенные факторы. Действие этих факторов 
увеличивается со второй половины субатланти-
ческого периода. Появляются культурные злаки, 
что говорит в  пользу длительного периода зем-
леделия на территории памятника. После завер-
шения трансгрессии и установления обстановок, 
близких к  субаэральным, люди возвращаются 
на прежние территории. Накопление суглинков 
в течение субатлантического периода далее про-
должалось в  субаэральных усло виях. Лежащий 
выше прослой мелкозернистого песка связан 
с  появлением слабопроточного водоема. Еще 
одно зафиксированное на рассматриваемой 
территории обводнение связано с  формирова-
нием реки. Геохимические данные указывают 
на резкое уменьшение уровня воды и  завер-
шение Ладожской трансгрессии. Уменьшение 
концентрации створок диатомей и  преобла-
дание видов  – аэрофилов среди диатомовых 
водорослей свидетельствуют об установлении 
обстановок, близких к  субаэральным. По дан-
ным спорово-пыльцевого анализа со второй 
половины субатлантического периода резко 
увеличивается количество рудеральных ви-
дов. С завершением трансгрессии и установ-
лением обстановок, близких к субаэральным, 
связано формирование верхнего культурного  
слоя. 

Структура культурных слоев памятника свя-
зана с  изменением гидродинамических усло-
вий его существования. Нижний культурный 
слой формировался перед началом Ладожской 
трансгрессии. Это совпадает с  ранее получен-
ными данными по неолитическим памятни-
кам Южного Приладожья, слои которых об-
разовались перед началом трансгрессии [1, 12] 
и  были погребены ее отложениями. Верхний 
культурный слой приурочен к  завершению 
трансгрессивной стадии. На первом этапе 
существования памятника люди, очевидно, 

проживали здесь на свайных поселениях, так 
как для этого периода реконструированы пе-
риоды обводнения формирующегося торфя-
ника. здесь же они занимались ловлей рыбы. 
Полученные результаты подтвердили ранее 
сделанные по Южному Приладожью выво-
ды о  связи положения архео логических па-
мятников с  береговыми линиями Ладожской 
трансгрессии. Сходная с  изученным разрезом 
на археологическом памятнике Подолье ситу-
ация, когда отложения Ладожской трансгрес-
сии перекрывают торфяники, сформирован-
ные при более низком уровне озера, отмечена 
в  разрезах на реках Оять, Сясь, Свирь, Паша 
и  др. [10]. торф в  разрезах датируется от 
8850  +  70 л.н. (10183–9690 кал. л.н.) и  верх-
ние слои от 2820  +  40 л.н. (3060–2804 кал 
ВР). Все изученные палиноспектры включа-
ют значительный процент пыльцы ели и  по-
ниженное содержание пыльцы сосны. Начало 
накопления торфа обычно характеризуется 
наличием пыльцы широколиственных по-
род. В  разрезе у  д. Горная Шельдиха широ-
колиственные породы представлены дубом 
и  вязом [10]. Спорово-пыльцевой анализ го-
ризонта погребенного торфа на эрозионной 
речной террасе высотой 10 м  над ур.м. в  раз-
резе р.  Валгомки у  д.  Низино, фиксирующе-
го низкий уровень Ладожского озера, показал 
наличие таких термофильных пород, как липа, 
вяз, дуб и лещина [13]. Период накопления по-
гребенного торфа с  5160 + 40 л.н. (ЛУ-2693) 
(5995–5755 кал.  л.н.) до 4490 + 50 л.н. 
(ЛУ-2694) (5307–4973 кал. л.н.). При этом во 
всех изученных с  помощью палинологическо-
го метода разрезах реконструированы широ-
колиственные и  хвойные леса атлантического 
периода, переходящие в  еловые леса субборе-
ального периода. Везде, как и в изученном раз-
резе стоянки Подолье-1, отложения Ладожской 
трансгрессии соответствуют максимальному 
развитию еловых лесов суббореального пери-
ода, а завершение трансгрессии и понижение 
уровня Ладожского озера совпадает с сокраще-
нием развития еловых и увеличения площади 
распространением сосновых лесов субатланти-
ческого периода.

зАКЛЮчЕНИЕ

По результатам исследования получены но-
вые данные, уточняющие изменение уровня 
Ладожского озера в Южном Приладожье. также 
проведена реконструкция ландшафтов южного 
побережья Ладожского озера с  атлантическо-
го периода до современности. В  результате 
получены данные по формированию торфя-
ников в  Южном Приладожье на  абсолютных 
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отметках от 10 до 12 м  над ур.м. с  6480 до 
4446 кал. л.н. При этом влажный эпизод, ког-
да происходило обводнение болота, зафик-
сированное в изученном разрезе, отмечался 
6480–5944 кал. л.н. Все это время на рассма-
триваемой территории существовало крупное 
поселение. 4534–4446 кал. л.н. в  связи с  ув-
лажнением климата происходит обводнение 
территории и  формирование озерных отло-
жений. Дальнейшее повышение уровня воды 
и  формирование лагунных условий, очевидно, 
способствовало тому, что люди покинули по-
селение Подолье-1. Резкое увеличение уровня 
воды привело к  сильному размыву верхней ча-
сти культурного горизонта. Многочисленные 
радиоуглеродные датировки [6], полученные в 
результате исследования обширной территории 
археологического памятника Подолье-1 и его 
окрестностей, позволили уточнить, что мак-
симальный уровень Ладожской трансгрессии 
был достигнут около 3500 кал. л.н. Окончание 
Ладожской трансгрессии на рассматриваемой 
территории фиксируется с  началом субатлан-
тического периода. После завершения транс-
грессии и установления обстановок, близких 
к субаэральным, люди возвращаются на преж-
ние территории. Структура культурного слоя 
памятника связана с  изменением гидродина-
мических условий его существования. Нижний 
культурный слой формировался перед началом 
Ладожской трансгрессии. Верхний культурный 
слой приурочен к завершению трансгрессивной 
стадии.
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In Southern Ladoga area, we studied the new archaeological site Podolje 1, located 4 km from Lake 
Ladoga. Studies included archaeological, lithological, geochemical, pollen, botanical, diatom and 
radiocarbon analyzes. As a result, new data were obtained that specified the development of the Ladoga 
transgression in the second half of the Holocene in the Southern Ladoga area. The dependence of the 
formation of cultural layers on changes in the hydrodynamic conditions of its existence is established. 
The lower cultural layer was formed before the beginning of the Ladoga transgression. The upper cultural 
layer was formed after the transgressive stage. At absolute elevations from 10 to 12 m above Sea level in 
the Southern Ladoga area from 6480 to 4446 cal. BP peatlands were formed. In this case, 6480–5944 
cal. BP there was a period of some humid climate. 4534–4446 cal. BP, the beginning of the Ladoga 
transgression is recorded on the territory of the site. The completion of the Ladoga transgression was 
marked at the beginning of the Subatlantic period.

Keywords: Ladoga transgression, peatlands, archaeological site, Holocene, palynology, diatoms, 
macrofossils, geochemistry.
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