
Уральский геофизический вестник № 2(17), 2010 г. 

47 

Введение 

Геофизические исследования, наряду с 

другими естественнонаучными методами, 

в настоящее время являются неотъемлемой 

частью междисциплинарных исследований 

в археологии. На первоначальном этапе 

поиска и локализации археологических 

памятников в современной археологии ис-

пользуются неразрушающие методы, такие 

как дешифрация аэрофотоснимков и сним-

ков из космоса, а также геофизические ме-

тоды. Однако во многих случаях дешифра-

ция определяет лишь общую планировку 

памятника, а если местность в результате 

современной деятельности человека под-

вергалась многолетней распашке или вы-

пасу скота, то на более поздних аэрофото-

снимках полностью или частично исчеза-

ют очертания археологических объектов, 

стены жилищ и остатки оборонительных 

укреплений. 

Целью настоящих исследований явля-

лось локализация на местности укреплен-

ного поселения эпохи средней бронзы Ко-

ноплянка, а также выяснение особенностей 

внутренней планировки городища с помо-

щью современных магнитных съемок.  

Описание укрепленного поселения 

Коноплянка 

Памятник Коноплянка входит в группу 

древних укрепленных поселений бронзово-

го века (Ольгино и Журумбай), расположен-

ных друг от друга на расстоянии 6–10 км в 

пределах бассейна реки Карагайлы-Аят 

Карталинского района Челябинской облас-

ти (Зданович, Батанина, 2007). Это поселе-

ние расположено в верховьях реки Кара-

гайлы-Аят, на берегу ее притока – речки 

Акмулла. Русло реки в этом месте образует 

крутую петлю, изгибаясь на восток и отходя 

от своего старого русла на 500 м. Между 

двумя руслами, старым и новым, образовал-

ся террасовый остров длиной около 700 м и 

шириной 500 м, возвышающийся над урезом 

воды на 3 м. В западной части острова на 

аэрофотоснимках обнаружены руины укре-

пленного поселения, получившего свое 

название от современного поселка Коноп-

лянка, который находится в 2 км к юго-

востоку от памятника. 

На современном этапе площадка тер-

расового острова с расположенным на ней 

памятником распахивалась под посевные 

культуры в течение многих лет. На аэро-
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фотоснимках 1954 и 1957 гг. еще довольно 

четко читается общий план памятника и 

некоторые детали его архитектуры. На 

снимках, снятых с самолета в 1987 г., кон-

туры поселения расплывчаты, жилищные 

впадины не читаются. В настоящее время 

на местности рельеф поселения почти не 

просматривается, за исключением невысо-

ких валов, оставшихся от западной и севе-

ро-западной оборонительных стен. Восточ-

ная стена и часть западной размыты глубоки-

ми промоинами, границы памятника не уста-

навливаются (Зданович, Батанина, 2007). 

Размеры поселения около 140 м по ме-

ридиану и 80 м по широте (рис. 1). Общая 

площадь 11,2 тыс. м2
. Внешние контуры 

поселения обрисованы двойной линией 

оборонительных стен, между которыми 

четко прослеживается ров. Вал внутренней 

оборонительной стены имеет ширину от 3 

до 6 м. Внешний вал выражен менее четко. 

Ширина его развалин колеблется от 2 до 4 м. 

Материал развалившихся стен постепенно 

смешивается с почвенным слоем пашни. 

Ширина рва между стенами от 2 до 6 м. На 

юго-востоке, юго-западе и частично вокруг 

северной стены в виде фрагментов просле-

живается обводной ров. Ширина его на со-

временной поверхности четко не определя-

ется – от 3 до 15 м, так как он распахан и 

размыт дождевыми потоками. Внешняя 

граница его не просматривается. По аэро-

фотоснимкам дешифрированы четыре вхо-

да в поселок. Жилая площадка поселения 

имела размеры примерно 104 м в длину и 

от 40 до 60 м в ширину. Общая площадь 

жилой площадки составляет 5600 кв. м. 

Жилища располагались рядами вдоль за-

падной, южной и восточной стен, а север-

ная сторона, вероятно, была связаны с кон-

струкцией входа. Всего в пределах север-

ной части поселка по аэрофотоснимкам 

зафиксировано 12 жилищных впадин. Фор-

ма их удлиненная, овальная, размерами от 

6х4 до 10х6 м. Характерно, что каждая 

впадина окружена мощной обваловкой, так 

что создается впечатление разделенности 

жилой части поселка на отдельные инди-

видуальные сектора. Южная часть жилой 

площадки, длина которой около 55 м, была 

разделена дополнительной меридиональ-

ной стеной на две половины – восточную и 

западную, которые содержат по одному 

плотному ряду жилищных впадин, примы-

кающих торцами к оборонительным сте-

нам. На восточной части площадки некото-

рые жилища, вероятно, были окружены 

стенами. Об этом свидетельствуют слож-

ные по форме развалы грунтовых конст-

рукций вокруг некоторых жилищных впа-

дин. С западной стороны меридиональной 

(разделительной) стены и вдоль южного 

входного коридора трассируется цепочка 

неглубоких удлиненных понижений и впа-

дин, часто почти полностью соединяю-

щихся между собой. Такие полосы уплот-

ненного грунта с цепочками понижений 

образуются, как правило, на трассах древ-

Рис. 1. Реконструкция рельефа памятника по 

аэрофотоснимку поселения Коноплянка 

(Зданович, Батанина, 2007):  

1 – развалы оборонительных стен и внутрен-

них перегородок; 2 – рвы; 3 – жилищные 

впадины; 4 – мелкие углубления и ямки не-

ясного назначения; 5 – развал песчано-

глинистого материала в северной части по-

селка; 6 – контуры развалов песчано-

глинистого материала разрушенных стен; 7 – 

древняя дорога; 8 – бровка надпойменной 

террасы; 9 – граница пашни 
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них дорог, которые ранее интенсивно ис-

пользовались.  

Археологические раскопки и геофи-

зические исследования на поселении не 

проводились. 

Методика геофизических работ 

Для уточнения планировки памятника, 

локализации фортификационных сооруже-

ний в 2009 г. территорию поселения нача-

ли изучать геофизическими методами. Гео-

физические методы, начиная с середины 

прошлого века, успешно используются при 

археологических исследованиях. Магнито-

разведка оказалась наиболее информатив-

ным методом при картировании археоло-

гических памятников эпохи бронзы на 

Южном Урале (Тибелиус, 1995; Муравьев 

и др., 2009; Пунегов, 2009). В результате 

применения этого метода на поселении 

Ольгино нами была отработана методика 

проведения микромагнитной съемки, вы-

делены отдельные элементы фортификаци-

онных и хозяйственных построек внутрен-

ней части поселения. Это позволило вос-

становить планировку северной части го-

родища и наметить дальнейшее направле-

ние будущих раскопок.  

Для магнитной съемки на поселении Ко-

ноплянка использовались отечественные 

магнитометры-градинетометры POS-1,2 

(Сапунов и др., 2000) и канадский гради-

ентометр Scintrex SM-5. Перед проведени-

ем магнитной съемки с помощью металлоде-

тектора Explorer II фирмы MineLab была 

проведена очистка участка от техногенного 

железного мусора, наличие которого могло 

значительно исказить магнитную карту.  

По фотографии аэросъемки городища 

на местности был намечен профиль в на-

правлении с востока на запад, по результа-

там измерений на котором было определе-

но расположение оборонительных стен по-

селения и его внутренней части.  

На основании этой информации уча-

сток съемки был разбит на планшеты с раз-

мерами 20х20 м. Съемка проводилась по 

предварительно подготовленной сети на-

блюдений с шагом 0,5х0,5 м. Профили бы-

ли ориентированы на магнитный север. 

Измерения модуля полного вектора маг-

нитной индукции выполнены на высотах 

0,35 и 2,15 м от поверхности земли с пол-

ной остановкой прибора с датчиками над 

измеряемой точкой. Для регистрации ва-

риаций магнитного поля Земли во время 

наблюдений использовался магнитометр 

POS-1 с интервалом измерений 3 с. При 

внесении поправок за вариации геомаг-

нитного поля в рядовые измерения ис-

пользовалась линейная интерполяция. 

Оцененная нами погрешность съемки со-

ставила ±1,5 нТл. 

После съемки по планшетам рядовые 

измерения были объединены в один файл и 

построены карты модуля магнитной ин-

дукции на высотах 0,35 и 2,15 м от поверх-

ности. В результате исследований получе-

ны карты магнитной индукции северной 

части поселения Коноплянка. Карта ано-

мального магнитного поля Та была по-

строена по результатам вычисления разно-

сти измерений на двух высотах.  

Площадь участка магнитных измере-

ний, проведенных в 2009 г., составила око-

ло 7000 м2. 

Результаты исследований 
На рис. 2а (цветная вкладка) показана 

карта аномального магнитного поля. На 

карте положительными линейными анома-

лиями отчетливо выделяются контуры 

внешних и внутренних оборонительных 

стен. Ров между ними фиксируется отрица-

тельными значениями аномального поля. 

Хорошо прослеживается северный вход в 

поселение и линейная аномалия, проходя-

щая через северный вход.  

Эта аномалия разделяет все поселение 

на две части и, возможно, она отмечает по-

ложение древней дороги. Внутри поселе-

ния выделяются положительные изометри-

ческие аномалии, которые более или менее 

упорядоченно расположены на расстоянии 

10–15 м от восточной и западной стен. По-

видимому, они соответствуют остаткам оча-

гов или печей внутренних жилищ. 

Для лучшего зрительного восприятия 

слабых аномалий информация о магнитном 

поле преобразована в карту, на которой ин-
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тенсивность аномалий показана в виде за-

тененного рельефа (рис. 2б, цветная вклад-

ка). На этой карте положительные анома-

лии выделены темным цветом, отрицатель-

ные – светлым.  

На такой карте более наглядно можно 

увидеть строение фортификационных со-

оружений, а внутри поселения более четко 

проявляются эффекты от остатков стен 

внутренних жилищ в виде слабых линей-

ных аномалий в направлении юго-запад – 

северо-восток. В левом нижнем углу карты 

отчетливо выделяется граница пашни в ви-

де двойной темной линии и параллельные 

ей слабые линейные аномалии – следы рас-

пашки территории. 

Для сравнения данных, полученных по 

магнитной съемке, на карту (рис. 2б, цвет-

ная вкладка) была наложена схема поселе-

ния, полученная в результате дешифрации 

аэрофотоснимка (рис. 1). Такое сопостав-

ление показано на рис. 3 (цветная вкладка); 

схема поселения по данным аэрофото-

снимка показана красным цветом. Наблю-

дается хорошее соответствие отдельных 

элементов схемы и магнитной карты. Од-

нако следует отметить, что по результатам 

магнитной съемки появились дополнитель-

ные новые детали строения поселения. Не-

которые из деталей, обнаруженные по дан-

ным магнитометрии, на рис. 3 указаны 

стрелками черного цвета с цифрами. Эти 

цифры обозначают следующие черты 

строения городища: 

1 – вал, перегораживающий ров; 

2 – внешний вал (отрицательная ано-

малия белого цвета) не прерывается у вхо-

да в поселение, а тянется дальше на север, 

вероятно, до соединения с рекой; 

3 – отрицательная аномалия, которая 

делит поселение на две части, возможно, 

след от древней дороги. Она прослежива-

ется с севера на юг, проходит через север-

ный вход и совпадает в южной части с до-

рогой, обозначенной на схеме; 

4 – по данным магнитной съемки не 

установлено наличие восточного входа в 

поселение, поскольку аномалии от внут-

ренней стены поселения и рва имеют не-

прерывный линейный характер; 

5 – ширина северного входа ограничи-

вается шириной предполагаемой древней 

дороги и составляет приблизительно 5–6 м; 

6 – на магнитной карте прослеживает-

ся цепь широких линейных аномалий, рас-

положенных к востоку от древней дороги и 

протягивающихся параллельно ей. Скорее 

всего, они соответствуют внутренней мощ-

ной стене домов. На снимке здесь отмечен 

развал песчано-глинистого материала. 

Местоположение ряда жилищных впа-

дин приблизительно совпадает с положи-

тельными изометрическими аномалиями, 

которые возможно, являются остатками 

хозяйственных ям, очагов и колодцев.  

Для проверки этих предположений не-

обходимо провести локальные раскопки в 

небольших объемах. 

Результаты исследований древнего 

кургана 

Недалеко от участка работ нами было 

обнаружено два небольших кургана более 

позднего происхождения сложенных из 

камней. Курганы представляют собой ко-

нусообразные насыпи диаметром прибли-

зительно 5 м, высотой над поверхностью 

0,7–0,9 м. При проведении разведочных 

магнитометрических работ на одном из 

них была зафиксирована аномалия. Де-

тальная площадная съемка по сети 

0,5х0,5 м проведена по методике, опи-

санной выше. Съемкой был покрыт уча-

сток 15х10 м. 

Результаты магнитной съемки пред-

ставлены на рис. 4 (цветная вкладка). Мор-

фология аномального поля значительно 

изменяется с высотой. По измерениям  

верхнего датчика наблюдается изометри-

ческая аномалия, интенсивность которой 

достигает ~35 нТл (рис. 4а, цветная вклад-

ка). Форма этой аномалии близка к анома-

лии от косонамагниченного шара. Поэто-

му, по расположению максимума и мини-

мума аномального поля, легко оценить, 

что горизонтальная составляющая вектора 

намагниченности источника аномалии 

имеет юго-западное направление. 
По данным нижнего датчика положи-

тельная аномалия имеет серповидную фор-

му и осложнена тремя локальными анома-
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лиями. Значения интенсивности двух ано-

малий превышают 300 нТл, а их максиму-

мы расположены на расстоянии ~1 м. 

С поверхности кургана были отобраны 

образцы горных пород и проведены петро-

магнитные исследования. Образцы пред-

ставляли собой: 

1) кристаллический сланец краснова-

того цвета, магнитная восприимчивость 

(14–15)·10
-5

 ед. СИ; 

2) метаморфическая порода, тонкозер-

нистая, кристаллический сланец с серици-

том серо-зеленого цвета, магнитная вос-

приимчивость (9–20)·10
-5

 ед. СИ; 

3) пегматоид-альбитит (мусковит, гра-

нат), магнитная восприимчивость (20–

230)·10
-5

 ед. СИ. 

По результатам измерений следует, 

что представленные горные породы имеют 

слабые магнитные свойства. 

Исследования кургана металлодетек-

тором не выявили каких-либо аномаль-

ных участков на глубинах 0,1–0,2 м от 

поверхности.  

Для моделирования разрезов был ис-

пользован метод А.В. Цирульского 

(Цирульский и др., 1980). В двухмерном 

варианте метода выполняется аппрокси-

мация магнитных полей аномалиями от 

набора сингулярных намагниченных пла-

стин. Использование таких модельных 

источников позволяет достаточно устойчи-

во разделять поля от разных объектов и 

определять интегральные характеристики 

источников, такие как: магнитный момент, 

центр и направление падения источника. 

Для каждого модельного источника можно 

рассчитать геометрические контуры ано-

мальных объектов для различных значений 

магнитных свойств. Это позволяет опера-

тивно конструировать и анализировать 

альтернативные варианты разреза, что, не-

сомненно, является важным в археологии 

для определения природы аномалий – ис-

кусственного или природного происхожде-

ния аномальные источники.  

На рис. 5 (цветная вкладка) приведены 

результаты интерпретации, проведенной 

по профилям АБ и ВГ, проходящих через 

эпицентры интенсивных локальных анома-

лий. По субширотному профилю АБ для 

подбора аномального поля понадобилось 

четыре источника, получены направле-

ния намагниченности от 50 до 130
0
. А 

для профиля, проходящего по магнитному 

меридиану ВГ, аномальное поле с высокой 

точностью аппроксимировано полем одно-

го источника, направление намагниченно-

сти составляет 40
0
. Все сингулярные источ-

ники имеют маленькие размеры, от 3 до 26 

см, и расположены на небольших глубинах 

от поверхности, 0,3–1 м в основании кур-

ганного конуса. 

Проведены расчеты аномальных тел для 

значений намагниченности от 1 до 10 А/м, 

которые наиболее характерны для магма-

тических и метаморфических горных по-

род (Bruce W. Bevan, 1999). Расчеты пока-

зали, что намагниченность объектов долж-

на быть больше, чем 2 А/м.  

На рис. 5 видно, что размеры блоков при 

намагниченности 3 А/м составляют 0,5–1 м; 

при намагниченности 10 А/м составляют 

0,2–0,5 м. Таким образом получаем что, 

если аномалии созданы каменными облом-

ками, то они должны иметь достаточно 

крупные размеры. Однако на поверхности 

кургана наблюдаются сравнительно не-

большие камни размерами от 5х5х5 до 

40х40х40 см.  

Проведены расчеты для намагничен-

ности характерной для железа – 100 А/м. 

В этом случае толщина источников 

уменьшается до нескольких сантиметров. 

Поэтому нельзя исключить вероятность 

того, что источниками аномалий могут 

быть металлические предметы современ-

ной цивилизации. 

Заключение 
В результате магнитной съемки для 

северной части поселения Коноплянка по-

строены детальные карты аномалий. По 

распределению магнитных аномалий лока-

лизовано положение городища, уверенно  

выделены элементы внутренней планировки. 

Проведено исследование на древнем 

кургане. Выполнена интерпретация маг-

нитных аномалий, получены оценки глу-

бин и магнитных свойств возмущающих 

магнитных масс, проведено моделирова-
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ние источников. 

Таким образом, проведенные иссле-

дования позволяют решить две важней-

шие задачи, стоящие перед археологами: 

реконструировать планировку внутри 

городища и более обоснованно выбирать 

места раскопов.  
Авторы выражают благодарность со-

трудникам Института истории и археоло-
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К статье Носкевича В.В., Федоровой Н.В., Муравьева Л.А. – «Картирование археологических 

памятников с помощью магнитометрии» 

Рис. 2. Карта магнитных аномалий северной части поселения Коноплянка: а – в виде изоли-

ний; б – в виде затененного рельефа 

Рис. 3. Сопоставление карты аномалий магнитного поля и схемы поселения Коноп-

лянка, построенной по аэрофотоснимку (Зданович, Батанина, 2007); элементы схемы 

показаны красным цветом; пояснения – в тексте 
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Рис. 4. Результаты магнитной съемки Т на кургане: 

а) карта Тв (верхний датчик);  

б) карта Тн (нижний датчик);  

в) карта Та (разностное поле между двумя датчиками); линиями 

АБ и ВГ указаны положения профилей, по которым проведена 

интерпретация аномалий 

            а)                                                                               б)                          

                            в) 
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L, м 

Рис. 5. Результаты интерпретации магнитных аномалий над курганом:  

а) профиль АБ; б) профиль ВГ;  

условные обозначения: 1 – аномальное поле на высоте 0,35 м; 2 – аномальное поле на 

высоте 2,15 м; 3 – модельное поле на высоте 0,35 м; 4 – модельное поле на высоте 2,15 м; 

5 – модельный источник (намагниченная пластина) и направление намагниченности ис-

точника; 6 – эквивалентный объект с намагниченностью 3 А/м; 7 – эквивалентный объ-

ект с намагниченностью 10 А/м 

К статье Климшина А.В., Козловой И.А., Рыбакова Е.Н., Луковского М.Ю. – 

«Экспериментальные и теоретические исследования переноса радона в грунтах в 

условиях промерзания» 

Рис. 2. Результаты измерений температуры грунтов   

0,5 м 


