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Резюме. В настоящей работе рассматривается проблема адаптации древних людей к изме-
нениям климата и их влияния на окружающий ландшафт на примере археологического памят-
ника Сурунгур (Южный Кыргызстан). На памятнике выделяется множество пепловых просло-
ев. C целью определения использовавшихся типов топлива для разведения и поддержания огня 
проведен анализ остатков горения (макроуглей) из пепловых прослоев. В образцах обнаруже-
ны угли разных типов: древесные, травянистые, обугленные кости и аморфные угли. Аморфные 
угли — угли без видимой упорядоченной структуры с включениями, содержащие сферолиты. 
Сферолиты — сферические кристаллы кальцита (5–20 мкм), образующиеся в большом количе-
стве в пищеварительной системе жвачных животных (коров, овец, коз, оленей), сохраняющие-
ся при сжигании и видимые в поляризованном свете под микроскопом. По полученной рекон-
струкции использованных типов топлива и сопоставлению полученных данных с информацией 
о климате в разные периоды времени можно заключить, что на протяжении всего периода суще-
ствования памятника древние люди использовали все типы топлива. В периоды теплого и влаж-
ного климата дерево было легко доступно и в основном использовалась древесина, а в периоды 
сухого и холодного климата больше использовался навоз и, вероятно, кости.

Ключевые слова: Ферганская долина, Сурунгур, голоцен, анализ макроуглей, археологиче-
ский памятник, пепловый прослой
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Abstract. The paper researches the adaptation of ancient people to climate change and their influence 
on the surrounding landscapes on the example of the Surungur archaeological site (Southern Kyrgyzstan). 
The charcoal interlayers from Surungur depositions (excavations of 2021) were studied by the method 
of macrocharcoal analysis. Charcoals of different types were found in the samples: wood, grass, charred 
bones and amorphous charcoals. Amorphous coals are coals without a visible ordered structure with 
inclusions of other type macrocharcoals and containing spherulites. Spherulites are spherical crystals 
of calcite (5–20 mkm) formed in large quantities in the digestive system of ruminants (cows, sheep, 
goats, deer), preserved during combustion and visible in polarized light under a microscope. Based on 
the reconstruction of the used fuel types and the comparison of the data on climate in different time 
periods, we can conclude that throughout the period of the sites’ existence, ancient people used all types 
of fuel. During periods of warm and humid climate, trees were readily available and wood was mainly 
used, while during periods of dry and cold climate dung and probably bones were used more.
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Введение
Вопросы адаптации и воздействия человека на окружающую среду являют-

ся одними из ключевых в современной археологии. Использование разных ви-
дов топлива для огня — одна из адаптаций к меняющимся условиям, когда доступность 
древесины (произрастание деревьев) зависит от климата. В то же время сжигание дре-
весной растительности — это воздействие на окружающую среду. В ряде исследований 
была показана ведущая роль человека в сведении леса на разных территориях (Kaplan, 
Krumhardt, Zimmermann, 2009; Bain et al., 2018). Методически изучение используемого 
древним человеком топлива — комплексная проблема, активно развивающаяся в по-
следние годы (Henry, Thery-Parisot, 2014; Braadbaart et al., 2017; Dedov et al., 2021). Кро-
ме того, отдельным вопросом является: когда именно люди на разных территориях ста-
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ли использовать в качестве топлива навоз травоядных животных (Miller, 1984; Spengler, 
2019). Для этого применяются преимущественно палеоботанические методы (фитолит-
ный анализ и анализ макроостатков) (Miller, Smart, 1984; Spengler, 2019) и физико-хими-
ческие методы (газовая хромато-масс-спектрометрия, рентгенофлюоресцентный ана-
лиз и др.) (Dedov et al., 2021; Braadbaart et al., 2017). Для территории Ферганской доли-
ны актуальна проблема использования разных типов топлива в период активного об-
живания человеком региона. Несмотря на то что этот регион обладает богатыми при-
родными ресурсами, антропологическая нагрузка, однако, могла оказать серьезное вли-
яние на ресурсы древесной растительности, что возможно проследить в археологиче-
ской летописи региона. Одним из перспективных в этом отношении является памят-
ник Сурунгур (Южный Кыргызстан).

В данной статье мы приводим результаты первого для территории северной части 
Ферганской долины применения метода анализа макроуглей на археологическом па-
мятнике с целью реконструировать динамику использования разных типов топлива че-
ловеком. Метод анализа макроуглей, т.е. углей размером более 500 мкм, применяется 
в археологии в разных модификациях для разных целей (Marquer et al., 2010; Farley et 
al., 2018; Florescu, Vannière, Feurdean, 2018). Его преимущество состоит в том, что изу-
ча ются непосредственно обгоревшие остатки топлива (древесины, костей и навоза), 
а обугленные частицы сохраняются лучше в различных физико-химических условиях, 
чем необугленная органика.

Рис. 1. Расположение археологического памятника Сурунгур 
Fig. 1. The location of the Surungur archaeological site
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Описание региона и памятника

Рис. 2. Стратиграфичеcкая схема юго-западной стенки раскопа 2018–2019 гг. 
с обозначением уровней отбора образцов 

Fig. 2. Stratigraphic scheme of the southwestern wall (2018–2019 excavation) with sampling levels

Ферганская долина представляет собой замкнутую межгорную котловину, обрам-
ленную горами Памиро-Алая, Тянь-Шаня и Гиссаро-Алая. Сейчас эта территория с раз-
нообразным мозаичным ландшафтом в основном представлена средне- и низкогорны-
ми саванноидами, естественная древесная растительность представлена арчовыми ле-
сами, растущими по горным склонам, и кустарниковыми группировками шибляково-
го типа (Шукуров и др., 2005). По мнению исследователей региона, местные саванно-
идные сообщества — это результат многовекового антропогенного пресса в виде вы-
рубки деревьев и кустарников, сенокошения, бессистемного выпаса (Ионов, Лебедева, 
2005). Исследований, изучающих изменения растительности в регионе с конца плейсто-
цена и голоцена, довольно мало, и с уверенностью реконструировать доступность дре-
весины для использования в качестве топлива в разные периоды времени не представ-
ляется возможным. Вопрос о времени распространения сельского хозяйства в регионе 
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и использования навоза домашних или диких животных в качестве топлива до сих пор 
остается открытым, хотя и известно, что регион обживался человеком начиная с эпохи 
среднего палеолита (Krivoshapkin et al., 2018), а активное его заселение фиксируется на-
чиная с неолита (Исламов, Тимофеев, 1986; Шнайдер и др., 2021), тогда как первые доме-
стицированные животные в этом районе отмечаются уже 8 тыс. л.н. (Taylor et al., 2021). 

Памятник Сурунгур располагается в окрестностях с. Эшме, в 10 км от г. Айдаркен 
на юге Кыргызстана (Баткенская область Республики Кыргызстан) (рис. 1). Первые упо-
минания о памятнике Сурунгур были сделаны М.Р. Касымовым (1972). В 2017 г. памят-
ник был повторно обнаружен российско-кыргызской экспедицией. Сурунгур приуро-
чен к скальному навесу, ориентированному на северо-запад и расположенному на юж-
ном склоне хребта Катрантау. В 2018 г. здесь были проведены геофизические исследова-
ния (Оленченко и др., 2019), что позволило определить наиболее перспективный уча-
сток для проведения раскопок в 2019 и 2021 гг. Вскрытая мощность отложений состави-
ла 2,7 м, отложения представлены пылеватыми серо-коричневыми суглинками с мно-
гочисленными пепловыми прослоями. На основе разной плотности и оттенков суг-
линков на памятнике было выделено три слоя (рис. 2) (Шнайдер и др., 2021). Для слоя 
3 на настоящий момент не имеется определений возраста, а время формирования сло-
ев 2 и 1 датируется в пределах 9,5–3 тыс. л.н. Пепловые и межпепловые прослои всех 
трех слоев были исследованы с использованием физико-химических методов и позво-
лили установить, что древесное топливо использовалось на протяжении всего перио-
да обживания памятника (Dedov et al., 2021).

Материалы и методы исследования
В 2021 г. была зачищена юго-западная стенка раскопа, того же квадрата, что и в 2019 г. 

На основании полевых наблюдений 2021 г. в слое 1 было выделено 11 прослоев, в слое 
2 — шесть прослоев, в слое 3 — восемь (рис. 2). Для анализа макроуглей было отобра-
но 14 образцов из выделенных визуально угольных прослоев. В лаборатории навески 
объемом по 1 см3 обрабатывались гипохлоридом натрия (NaClO) в пробирках объемом 
50 мл в течение 48 часов, затем были просеяны на сите с размером ячейки 500 мкм. Со-
держимое образца, оставшееся на сите, было перенесено в чашки Петри и исследова-
лось под стереомикроскопом Zeiss Stemi 508 с увеличением 10–50 раз. Размерный класс 
более 500 мкм изучался отдельно, так как угли меньшего размера могут переноситься 
на большие расстояния (вода, ветер и т.д.), а крупные (более 500 мкм) были образова-
ны на месте. Каждый обнаруженный уголь определялся до морфотипа, который связан 
с типом исходного топлива (дерево, трава, кость) в соответствии с методикой, описан-
ной Enache and Cumming (2007), Jensen et al. (2007), Mustaphi and Pisaric (2014). В про-
цессе определения выполнялось микрофотографирование с помощью камеры Axiocam 
208. По результатам подсчета углей построена диаграмма с помощью программы Tilia/
Tilia Graph (Grimm, 2004). С помощью пакета для кластерного анализа CONISS (Grimm, 
1987) выделены зоны, различающиеся по соотношению углей разных типов.

Дополнительно в полевых условиях было проведено экспериментальное сжигание 
различных типов топлива: дерева (в основном тополь), травы (сено), навоза (коровы) 
и костей (коровы и овцы). Из золы, оставшейся после сжигания, были отобраны об-
разцы, просеяны на сите с размером ячейки 500 мкм, оставшееся на сите исследова-
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лось под микроскопом и фотографировалось для сравнения с углями, обнаруженны-
ми в археологических образцах.

Выборочно образцы из отложений и образец золы из экспериментального костра 
(навоз) были исследованы на содержание сферолитов. Для этого раздавленные угли 
просматривались на стекле под микроскопом Zeiss Axio Imager D1 в поляризованном 
свете с увеличением 400 раз, выполнялись микрофотографии. Сферолиты — сфериче-
ские минеральные образования из кальцита размером 5–20 мкм, образующиеся в пище-
варительной системе животных. В большом количестве они обнаруживаются в навозе 
жвачных животных (коров, овец, коз, оленей), хорошо сохраняются в почвах, устой-
чивы при сжигании (деформируются и теряют свойства после нагревания выше 650–
700 °C), видны в поляризованном свете в виде светящейся сферы с крестом (Gur-Arieh, 
Shahack-Gross, 2020, с. 119). Присутствие сферолитов в археологических отложениях 
считается индикатором присутствия или использования навоза травоядных животных 
(Gur-Arieh, Shahack-Gross, 2020, с. 128).

Результаты
В образцах из отложений памятника Сурунгур были обнаружены древесные и тра-

вянистые угли, кости разной степени обугливания и обугленные частицы неопределен-
ной формы (аморфные угли) (рис. 3).

Рис. 3. Фотографии углей из образцов. Аморфные угли: (1, 2) — слой 3.6, (3) — слой 3.8. 
Травянистые угли: (4) — слой 3.1, (5) — слой 3.6. Древесные угли: (6, 7) — слой 3.6, (8) — 

слой 2.4, (9) — слой 3.8. Кости: (10, 13) — слой 1.4, (11) — слой 3.8, (11) — слой 1.9. Черная 
планка обозначает масштаб 500 мкм 

Fig. 3. Microphotographs from archaeological samples. Amorphous (dung) charcoals: (1, 2) — 
layer 3.6, (3) — layer 3.8. Herbaceous charcoals: (4) — layer 3.1, (5) — layer 3.6. Wood charcoals: 
(6, 7) — layer 3.6, (8) — layer 2.4, (9) — layer 3.8. Bones: (10, 13) — layer 1.4, (11) — layer 3.8, 

(11) — layer 1.9. Black bar indicates scale (500 µm)
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Рис. 4. Диаграмма распределения остатков горения  
по глубине разреза (помечены номера слоев отбора образцов) 

Fig. 4. Depth — particle distribution diagram  
of different charcoal types (sampled layer number is indicated)

Древесные угли — черные плотные блестящие фрагменты с видимой упорядоченной 
структурой тканей, имеющие вес и прочность при надавливании на них препароваль-
ной иглой. При достаточном размере и хорошей степени сохранности угля определял-
ся тип древесины. Угли хвойных деревьев — с плотной упаковкой клеток, без видимых 
сосудов, угли лиственных деревьев — с видимыми сосудистыми пучками. В основном 
в образцах были обнаружены угли лиственных деревьев. Древесные угли с большим 
количеством сосудов интерпретировались как остатки от горения небольших побегов 
или веток небольшого диаметра, вероятно, образовавшиеся от сжигания кустарников, 
наличие таких углей обозначено на диаграмме знаком «+» (рис. 4).

Травянистые угли — черные, блестящие, различной структуры, легкие и хрупкие 
частицы.

Кости — объекты от белого/желтого до коричневого/черного цвета, матовой фак-
туры, плотной или губчатой структуры (зависит от части кости). Наличие в образцах 
полностью обугленных костей помечено знаком «+».

Аморфные угли — объекты черные, матовые, без четкой структуры, с полостями 
и различными включениями, в том числе углей поменьше и субстрата. Сопоставив 
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аморфные угли с фотографиями сгоревшего навоза из экспериментального костра (рис. 
5) и описаниями и микрофотографиями из различных литературных источников, мож-
но предположить, что такие угли могут быть остатками горения навоза травоядных жи-
вотных (Hather, 1988; Shahack-Gross, 2011; Braadbaart et al., 2020; Portillo, García-Suárez, 
Matthews, 2020). Выборочно угли аморфного типа были проверены на содержание сфе-
ролитов (рис. 6). Все проверенные угли, и экспериментальные, и из археологических 
образцов, содержали сферолиты в достаточно большом количестве. Это также позво-
ляет предположить, что аморфные угли образуются именно после сжигания навоза.

Рис. 5. Фотографии углей из экспериментальных костров:  
(1, 2) — аморфные угли, топливо навоз; (4, 5, 6) — древесные угли, топливо древесина;  

(3, 7, 10) — травянистые угли, топливо сено; (8, 9) — кости, топливо кости 
Fig. 5. Microphotographs of the charcoals from experimental fires:  

(1, 2) — amorphous charcoals, dung as a fuel; (4, 5, 6) — wood charcoals, wood as a fuel;  
(3, 7, 10) — herbaceous charcoals, dried grass as a fuel; (8, 9) — bones, bones as a fuel

В образцах с разной глубины (слоях) представлены в основном угли древесные 
и аморфные в разных соотношениях. Остатков травянистых углей было обнаружено 
мало, так как они достаточно хрупкие и могут хуже сохраняться в отложениях. Кости 
были обнаружены в разных количествах практически по всему разрезу, но больше все-
го в нижних и в верхних слоях. По соотношению углей разных типов с помощью кла-
стерного анализа выделено шесть зон (рис. 4). По полученным ранее радиоуглеродным 
датам (Шнайдер и др., 2021) установлены хронологические диапазоны этих зон (табл.). 
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Хронологические диапазоны образцов

Chronological ranges of the samples

Зона Уровни Датировки

Зона 1 3.8–2.6 7.6 тыс. л.н.

Зона 2 2.4 7.2–7.6 тыс. л.н.

Зона 3 2.3–1.9 6.5–7.5 тыс. л.н.

Зона 4 1.8 ~3.5 тыс. л.н.

Зона 5 1.7–1.6 ~3.5 тыс. л.н.

Зона 6 1.4 3.5 тыс. л.н.

Рис. 6. Фотографии сферолитов в поляризованном свете:  
(1) — зола из экспериментального костра с навозом в качестве топлива;  

(2) — аморфные угли из слоя 3.6; (3) — аморфные угли из слоя 2.6;  
(4) — аморфные угли из слоя 1.8 

Fig. 6. Microphotographs (polarized light) of the dung spherules:  
(1) — ash from experimental fire, dung as a fuel; (2) — amorphous charcoals layer 3.6; (3) — 

amorphous charcoals layer 2.6; (4) — amorphous charcoals layer 1.8
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Зона I соответствует слоям 3.8–2.6. В самом нижнем образце слоя 3.8 преоблада-
ют древесные угли и кости, затем со слоя 3.6 до слоя 2.6 аморфные угли преобладают 
на фоне значительного присутствия древесных углей, в том числе угли кустарников. 
В образце слоя 2.6 обнаружены угли трав. Кости отсутствуют.

Зона II состоит из одного образца из слоя 2.4. В этом образце обнаружены в боль-
шом количестве древесные угли, в том числе хвойных пород, и в небольшом количе-
стве — необугленные кости. Аморфные угли отсутствуют.

Зона III приходится на образцы из слоев 2.3–1.9, где найдены небольшие количества 
аморфных и древесных углей с преобладанием аморфных, кости присутствуют в поло-
вине образцов, есть обугленные. В образцах из слоев 2.3 и 2.1 есть травянистые угли.

Зона IV состоит из одного образца слоя 1.8, где в большом количестве обнаружены 
только аморфные угли.

Зона V включает образцы из слоев 1.7 и 1.6, где обнаружены только кости, часть 
из них обугленные.

Зона VI представлена образцом из слоя 1.4, где в равных пропорциях и значитель-
ных количествах обнаружены аморфные и древесные угли, в том числе есть угли ку-
старников. Присутствуют обугленные кости.

Дискуссия
По распределению углей по глубине колонки можно заключить, что стратегии 

использования топлива древним человеком не были постоянными. Использова-
ние разных типов топлива могло быть адаптацией к изменению климатических ус-
ловий. Для проверки этой гипотезы результаты сопоставлялись с ранее получен-
ными данными физико-химических методов (Dedov et al., 2021), климатическими 
реконструкциями для региона и данными о количестве пыльцы древесных расте-
ний в разные периоды времени из образцов, отобранных из отложений памятни-
ка Сурунгур (Шнайдер и др., 2021). Количество пыльцы древесных отражает оби-
лие древесной растительности в районе памятника и, следовательно, доступность 
древесины в качестве топлива.

По литературным данным (Lioubimtseva, 2004; Beer, Heiri, Tinner, 2007; Beer, Tinner, 
2008; Beer et al., 2008; Мельникова, 2015) можно составить следующую картину измене-
ния климата. Перед началом голоцена климат был сухой и холодный, значительно хо-
лоднее современного. Максимум продвижения ледников был пройден около 11–9 тыс. 
л.н. (Abramowski et al., 2006), ледники таяли и голоцен начался с повышения увлажнен-
ности. Наиболее теплым и влажным (оптимумом) можно считать период от 8 до 4 тыс. 
л.н., с максимумом температур — около 6–4.5 тыс. л.н., и последующем похолодани-
ем. С 4 до 2.5 тыс. л.н. климат стал более влажным и холодным, около 3 и 1.4 тыс. л.н. 
(Narama, 2002) формировались локальные ледники по долинам.

По всей глубине разреза присутствуют и древесные, и аморфные угли, и кости, 
но в разных соотношениях. Для зоны I реконструируется использование и дерева, и на-
воза. В самом нижнем слое 3.8 больше древесных углей и много остатков костей. Веро-
ятно, этот образец отражает более ранний период заселения памятника в начале голо-
цена, когда климат был холодным, и люди использовали все доступные топливные ре-
сурсы, в том числе кости. Возможно, в это время доступный объем навоза был еще не-
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достаточным. Для образцов выше по разрезу, соответствующих периоду потепления 
и увлажнения климата, характерно преобладание аморфных углей при достаточном со-
держании древесных углей, но совсем нет костей и присутствуют угли трав и кустар-
ников. Таким образом, можно реконструировать, что в качестве топлива в основном 
использовался навоз, а кости не использовались.

Зона II отражает период около 7.2–7.6 тыс. л.н., самый влажный и теплый период. 
По пыльцевым данным процент древесных был максимален, что делало дерево доступ-
ным топливным ресурсом. В образце присутствуют только древесные угли в макси-
мальном для разреза количестве, хотя есть остатки костей, но среди них не обнаруже-
но обугленных, из чего можно сделать вывод, что в качестве топлива использовалась 
древесина, а кости не использовались. По данным методов РФА и ГХ/СМ также рекон-
струировано использование в основном древесины (Dedov et al., 2021).

Для зоны III характерно использование всех доступных видов топлива. В это вре-
мя климат становился суше и холоднее, но процент пыльцы древесных был значите-
лен. Вероятно, дерево должно было быть доступно, но кости также использовались 
в качестве топлива.

Зона IV (слой 1.8) отражает использование только навоза. По имеющимся радио-
углеродным датам и стратиграфии можно предположить, что этот образец отражает 
самый засушливый период — около 3,5 тыс. л.н. (Tan et al., 2021).

Зона V, вероятно, приходится на период максимального похолодания позднего го-
лоцена для региона, который был около 2.5–3 тыс. л.н. (Narama, 2002). В образцах со-
держатся только остатки костей, в том числе обугленные. Можно заключить, что ко-
сти точно использовались в качестве топлива. По данным методов РФА и ГХ/СМ пе-
плосодержащих прослоев в соответствующих уровнях разреза Сурунгур 2019 г. про-
дуктов горения не было обнаружено.

Для зоны VI можно реконструировать использование всех типов топлива: и дерева, 
и навоза, и костей. Период менее 3 тыс. л.н. отражает потепление и увлажнение, тая-
ние ледников и высокий процент пыльцы древесных растений. По данным РФА и ГХ/
СМ реконструирован смешанный тип топлива.

В целом реконструированная по данным распределения углей, РФА и ГХ/СМ ана-
лизов динамика изменений использованных типов топлива совпадает. Но по данным 
из пеплосодержащих прослоев памятника, исследованных методами РФА и ГХ/СМ 
(Dedov et al., 2021), не было реконструировано использование костей в качестве то-
плива. По данным анализа макроуглей можно предположить использование костей, 
особенно в самом нижнем образце и в верхних образцах колонки. Кроме того, рекон-
струкции этими методами меньше согласуются для образцов с низким содержанием 
обугленных остатков, вероятно, ввиду того, что условия осадконакопления в соответ-
ствующие периоды не способствовали сохранению остатков горения.

Заключение
В ходе настоящего исследования проведен анализ остатков горения из угольных 

прослоев отложений памятника Сурунгур. В образцах обнаружены обугленные остат-
ки дерева, травы, навоза и костей. На основе сопоставления полученных данных с ин-
формацией о климате в разные периоды времени было установлено, что на протяже-
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нии всего периода существования памятника древние люди использовали все типы то-
плива. В периоды потепления и увлажнения, когда дерево было доступно в больших 
количествах, в основном использовалась древесина, в последующие периоды иссуше-
ния и похолодания использовались навоз и кости. Вероятно, фактор вырубки деревь-
ев людьми влиял на доступность древесины в качестве топлива, но данный вопрос тре-
бует дальнейших исследований.
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