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Введение
Раскопки «Владимирских курганов» 1851–1854 гг. 

охватили около 7700 насыпей на 180 памятниках. 
Их поиск не вызывал трудностей, курганы частично 
были видны на местности. Для современных археоло-
гов задача усложнилась: распашка уничтожила следы 
раскопок XIX в. и сохранившиеся после них курганы. 
Сейчас большинство памятников визуально не опреде-
ляются, их местонахождение неизвестно.

Несмотря на лаконичность, полевая документация 
раскопок XIX в. [9] позволяет выбрать памятники для 
современного изучения. Возникает задача определе-
ния их местоположения и изучения внутренней струк-
туры для рационального планирования археологиче-
ских раскопок.

Для решения задачи был разработан комплекс-
ный подход, основанный на геофизических методах – 
электроразведке и магниторазведке [2, 5, 6]. Подход 
показал свою результативность при исследовании 
двух памятников Суздальского Ополья – Шекшово-9 
и Гнездилово-12, позволив впервые для средней поло-
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сы России восстановить структуру невыраженных на 
поверхности курганных некрополей.

В работе мы рассматриваем опыт обнаружения 
и исследования внутренней структуры третьего па-
мятника – некрополя Сельцо-8. Первые результаты ис-
следований, описанные ранее [3], охватывали только 
часть памятника.

В настоящем исследовании мы поставили перед 
собой две задачи. Первая задача – определение гра-
ниц и внутренней структуры невыраженного на по-
верхности некрополя Сельцо-8 для планирования его 
дальнейшего археологического изучения. Вторая зада-
ча – определение возможностей сравнительной интер-
претации геофизических данных по исследованным 
некрополям Суздальского Ополья.

Методика электроразведки и магнитной 
разведки

Выбор методики исследований основан на резуль-
татах опытно-методических геофизических работ [10]. 
Эффективность методики подтверждена опытом ис-

1 Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда в рамках проекта «Средневековые некрополи в изме-
няющихся ландшафтах: исследование древнерусских могильников с утраченными курганными насыпями» (РНФ № 19-18-00538).
2 Исследование выполнялось с использованием приборной базы центра коллективного пользования при ИА РАН (г. Москва).
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следований некрополей Шекшово-9 и Гнездилово-12. 
Значительный объем сопоставления геофизических 
данных с данными археологических раскопок дает ко-
личественную априорную информацию о достоверно-
сти исследований [7].

Геофизическое изучение невыраженных на по-
верхности курганных некрополей состоит из двух за-
дач – поиска памятника и определения его внутренней 
структуры. Обнаружение памятника требует съемки 
большой площади и достигается с помощью магни-
торазведки. Задача определения границ и внутренней 
структуры погребальных памятников решается пре-
имущественно электротомографией.

Основу применяемого комплекса методов состав-
ляет псевдо-3D-электротомография [8, 12]. Параметры 
измерений идентичны использованным в исследова-
ниях [5, 6]. Измерения проводились по серии парал-
лельных профилей с шагом по профилю и расстоянием 
между электродами 1 м в одной поляризации с помо-
щью комбинированной трехэлектродной установки 
AMN + MNB. Диапазон разносов AO – от 1,5 до 7,5 м 
(7 разносов), что соответствует глубинности от 0,15–
0,30 до 2,5 м. Для проведения измерений использова-
лась электротомографическая станция «Омега-48М» 
(«ЛогиС», Раменское).

Профили ориентировались меридионально3. Пло-
щадь участка электротомографии составила 3,2 га, что 
соответствует 69 275 точкам зондирования (745 про-
филей суммарной длиной более 33 км).

Двумерная инверсия данных проводилась с по-
мощью программы ZondRes2D [1]. Результатом об-
работки геофизических данных являлось распределе-
ние удельного электрического сопротивления (УЭС) 
в приповерхностном слое по результатам инверсии. 

Магниторазведка выполнялась в варианте изме-
рения модуля полного вектора индукции магнитного 
поля. Рядовая съемка для поиска памятника проводи-
лись с расстоянием между профилями 1 м и частотой 
измерений 10 Гц, что обеспечивает плотность измере-
ний 0,2 × 1 м. Высота датчика над землей – 0,5 м. При 
детальных исследованиях памятника шаг между про-
филями составлял 0,5 м.

Использованная аппаратура – квантовый магни-
тометр Quantummag (Geodevice, Санкт-Петербург). 
Топографо–геодезическое обеспечение работ выпол-
нялось при помощи комплекта RTK GNSS ForaSmart 
(«Геоприбор», Санкт-Петербург). Приемник устанав-
ливался на штанге в рюкзаке за спиной оператора.

Обработка данных магниторазведки включала 
в себя: 

– учет вариаций магнитного поля;
– введение поправки за смещение датчика магни-

тометра относительно антенны GNSS (смещение в на-
правлении профиля и перпендикулярно профилю из-
мерялись рулеткой перед началом работы для каждого 
оператора);

– ввод курсовых поправок методом псевдосеку-
щих (измерения проводились «змейкой»): курсовая 
поправка определяется как разность низкочастотной 

компоненты и наблюденного поля в точке пересечения 
профиля рядовой съемки и синтетического увязочного 
маршрута.

Профили ориентировались меридионально. Об-
щий объем рядовой съемки составил 8,5 га. Объем 
контрольных измерений – 17 403 (5%), стандартное 
отклонение контрольных измерений – 0,5 нТл. 

Методика интерпретации
В применяемой методике интерпретация геофизи-

ческих исследований невыраженных на поверхности 
некрополей сводится к двум задачам – выделению кур-
ганных ровиков [5] и картированию прочих объектов 
некрополя [2]. Подходы и результативность их реше-
ния различаются.

Курганные объекты
По строению ровиков курганы некрополей Суз-

дальского Ополья можно разделить на два основных 
типа: курганы, окруженные цельными кольцевыми ро-
виками, и курганы с фрагментарно сохранившимися 
ровиками, в том числе состоящими из отдельных ям 
(следствие эрозии или особенностей обряда). Для обо-
их типов характерен высокий контраст сопротивления 
(УЭС превышает фон до пяти раз). 

Благодаря характерной кольцевидной форме в дан-
ных электротомографии хорошо видны цельные кур-
ганные ровики (рис. 1). Сопоставление результатов 
интерпретации геофизических данных и археологи-
ческих раскопок Шекшово-9 и Гнездилово-12 показа-
ло [7], что в благоприятной ситуации точность выявле-
ния ровиков составляет около 90%. Это делает резуль-
таты электротомографии эталоном для картирования 
курганных объектов.

Сравнение результатов магниторазведки с резуль-
татами электротомографии по предшествующим ис-
следованиям показывает: в целом в магнитном поле 

3 Большая часть одиночных захоронений имеет ориентацию З-В.

Рис. 1
Фрагмент карты удельного электрического сопротивления
верхнего слоя по результатам инверсии
в пределах курганного некрополя Сельцо-8
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выделяется меньше курганных объектов, чем в удель-
ном сопротивлении. Благодаря высокой производи-
тельности магниторазведку целесообразно использо-
вать для поиска памятников. В областях повышенного 
сопротивления (фоновые почвы и заполнения полиго-
нальных структур) ровики иногда лучше выделяются 
в магнитном поле [7], что определяет необходимость 
проведения детальной магнитной съемки памятников 
и комплексной интерпретации.

Изучение бескурганных погребений и ям
Для некрополей Суздальского Ополья X–XII вв. 

характерно сочетание обрядов: курганные погребения 
соседствуют с бескурганными. Бескурганные погре-
бения и ямы выделяются по данным геофизики слож-
нее, чем ровики. Они обладают меньшим контрастом 
свойств и часто меньшими размерами. Мы используем 
два подхода к их изучению, индивидуальный и стати-
стический.

При индивидуальном подходе мы выделяем от-
дельные крупные локальные аномалии повышенно-
го сопротивления, которые интерпретируем как ямы 
сравнительно большой глубины. Это оправдано при 
анализе погребений на площадках кургана (рис. 1). 
На фрагменте карты удельного электрического со-
противления верхнего слоя по результатам инвер-
сии уверенно выделяется круглый курганный ровик 
(аномалия повышенного сопротивления шириной 
2–3 м и диаметром 11 м), центральная часть кургана 
(аномалия пониженных сопротивлений диаметром с 
юга на север 7 м, с запада на восток 8 м) и погребе-
ние в центре площадки (аномалия высокого сопро-
тивления слегка вытянутая в широтном направле-
нии длиной до 5 м).

При статистическом подходе [2] на основании вы-
сокочастотной пространственной компоненты сопро-
тивления мы определяем распределение простран-
ственной плотности локальных объектов и на ее осно-
вании – границу памятника.

Большое влияние на результативность изучения 
бескурганных погребений и ям оказывают свойства 
вмещающей среды [7].

Результаты интерпретации 
геофизических данных 

Обнаружение некрополя 
по данным магниторазведки 

Первоначально территория поиска была ограниче-
на контуром площадью 4 га. Контур был определен на 
основании нескольких вариантов привязки картогра-
фических материалов раскопок памятника в 1851 г. 
От центра контура, как от точки с наибольшим приори-
тетом, мы стали развивать магнитную съемку в север-
ном направлении, так как на начальном этапе съемки 
южная часть контура была под посевами. На южном 
планшете, отснятом после сбора урожая, были обнару-
жены следы курганных насыпей (рис. 2).

Наиболее яркие природные объекты на карте маг-
нитного поля – типичные для Суздальского Ополья 
элементы сети палеомерзлотных полигональных 

структур. Фоновое почвенно-геологическое строение 
однородно. В южной части площади обращают на себя 
внимание несколько кольцевых положительных ано-
малий модуля полного вектора магнитной индукции Т 
амплитудой до 5 нТл – курганных ровиков. Наиболее 
крупный курган содержит следы раскопок 1851 г. – со-
гласно дневниковым описаниям, некоторые курганы 
раскапывали перпендикулярными «траншеями». Этот 
объект уверенно выделяется с помощью магнитораз-
ведки и электроразведки.

Исследование границ
и внутренней структуры памятника

С помощью описанной выше методики интерпре-
тации на основании распределения удельного электри-
ческого сопротивления (УЭС) верхнего слоя (рис. 3) 
нам удалось выявить структуру невыраженного на 
поверхности курганного некрополя Сельцо-8. Архео-
логические объекты некрополя по значению УЭС за-
метно отличаются от фона, что позволяет определить 
границу памятника и установить его площадь, которая 
по нашим оценкам, составляет 1,8 га. 

Яркие элементы полученной картины – более 
80 кольцевых аномалий, интерпретируемые как кур-
ганные ровики, и локальные повышения УЭС в их 
центрах, интерпретируемые как курганные погребе-
ния по обряду ингумации (погребение тела в грунт).

Рис. 2
Карта аномалий модуля полного вектора магнитного поля Т
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В западной части памятника характер геофизиче-
ской картины ровиков меняется, здесь мы видим пре- 
имущественно их фрагменты. Это возможно объяс-
нить почвенной эрозией, но нельзя исключать раз-
личия в изначальном строении курганных объектов 
в этой части и в остальном памятнике.

Необходимо отметить, что достоверность интер-
претации снижается внутри серии крупных палеомер-
злотных трещин, пересекающих памятник [7]. В этих 
областях курганные ровики лучше видны в данных де-
тальной магниторазведки (рис. 4). 

Четкие границы некрополя по геофизике и одно-
значная интерпретация раскопанного в XIX в. «кре-
стом» кургана позволили, как и в случае археологи-
ческого объекта Гнездилово-12 [4], сопоставить план 
строения курганной группы с геофизической карти-
ной. На основании фактических диаметров курганных 
насыпей по данным электротомографии и приблизи-
тельного соотношения высоты и диаметра насыпей по 
сохранившимся курганам мы построили обоснован-
ную реконструкцию эволюции курганного ландшафта 
памятника (рис. 5). Ее можно использовать для даль-
нейшего археологического анализа [11] или научно-
популярных реконструкций (при создании на основе 
полученных поверхностей реалистичных моделей ме-
тодами компьютерной графики).

Поверхностные сборы подъемного материала 
и фрагментарные археологические раскопки памят-
ника подтвердили правильность принятой концепции 
интерпретации полученных данных. Как и в случае 
ранее исследованных памятников, значения повышен-

ного УЭС соответствуют контурам археологических 
объектов.

Интересно отметить, что план курганной группы, 
составленный при раскопках 1851 г., содержит толь-
ко девять насыпей. План курганной группы «Шекшо-
во-9» не сохранился; в Гнездилово-12 с помощью гео-
физических методов надежно выделяются 84 насыпи, 
а при раскопках XIX в. – только 28. Это говорит о зна-
чительной степени разрушения курганного ландшафта 
к середине XIX в. 

Рис. 3
УЭС верхнего слоя (до 50 см) курганного некрополя 
Сельцо-8 по результатам инверсии

Рис. 4
Карта аномалий модуля полного вектора магнитного 
поля Т курганного некрополя Сельцо-8

Рис. 5
Принципиальная реконструкция курганного ландшафта Сельцо-8
по результатам проведенных исследований:
а – конец XII в., б – середина XIX в., в – современная топография

а

б

в
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Сравнительная геофизическая интерпретация 
некрополей

Результаты геофизических исследований некропо-
лей Сельцо-8, Шекшово-9 [5] и «Гнездилово-12» [6] 
открывают возможность сравнительной интерпрета-
ции полученных материалов. Основным результатом 
сравнительной интерпретации является определение 
пространственной структуры памятников. Под про-
странственной структурой мы понимаем характери-
стики взаимного расположения курганных насыпей, 
субординацию мелких и крупных курганов, распре-
деление пространственной плотности бескурганных 
погребений и ям. Основной вопрос – может ли срав-
нительная интерпретация геофизических данных по 
некрополям принести новую археологическую инфор-
мацию о памятниках?

В настоящее время априорные данные о структуре 
погребальных памятников изучаемого периода в ре-
гионе недостаточны по разным причинам:

– абсолютное большинство курганных некрополей 
не видны на поверхности;

– археологические раскопки ограничены по площа-
ди и могут покрыть лишь небольшую часть памятника;

– архивные материалы не отражают реальной 
картины памятника: даже при начале их изучения 
в 1851 г. бόльшая часть насыпей уже была уничтоже-
на распашкой.

Таким образом, анализ данных геофизических ис-
следований нескольких памятников является первой 
практической возможностью наиболее полного описа-
ния их структуры, выделения общих черт и различий.

Сопоставление карт УЭС верхнего слоя трех па-
мятников (рис. 6) позволяет описать структуру курган-
ной части некрополей. Для Гнездилово-12 характерно 
линейное расположение курганных насыпей: боль-
шинство курганов образуют одну линию, являющуюся 
«стержнем» всего памятника. Выделяются зоны, кото-
рые можно интерпретировать как участки, где распо-
ложены бескурганные ингумации и ямы, связанные со 
средневековой погребальной обрядностью.

Другой характер имеет некрополь Сельцо-8. Здесь 
курганы расположены более плотно, не выделяются 
участки развития бескурганных объектов. Курганы 
заполняют всю площадь некрополя и не вытянуты 
вдоль одной линии. Важной особенностью памятни-
ка является развитие участков радиально-централи-
зованной структуры – группировка мелких курганов 
вокруг одного более крупного. На объекте Гнездило-
во-12 такой картины мы не наблюдаем.

Более крупный некрополь Шекшово-9 демонстри-
рует наличие разных типов структур. Курганы в вос-
точной части выстроены ровными параллельными 
рядами. В западной части выделяется наиболее круп-
ный курган № 1, вокруг которого концентрируются 
более мелкие насыпи. На значительной части памят-
ника можно говорить о наличии бескурганных по-
гребений и/или сильно разрушенных распашкой кур-
ганов. Интересно сравнение памятников по другим 
общим показателям, приведенным в таблице.

 Шекшово-94 Гнездилово-12 Сельцо-8

Площадь некрополя (га) > 6 2,0 1,8

Число курганных ровиков 248 84 116

Доля курганов
со слаборазрушенным ровиком 83% 68% 65%

Процент крупных погребений
(по геофизике) 5% 13% 20%

Плотность насыпей (1/га) 63 41 64

Тип структуры
Рядный, «радиально-

централизованный» (малые 
курганы вокруг главного кургана)

Линейный
«Радиально-централизованный» 
(малые курганы вокруг главного 

кургана)

Рис. 6
Карты удельного электрического сопротивления верхнего слоя 
исследованных памятников по результатам инверсии

4 Не вся площадь памятника Шекшово-9 покрыта геофизической съемкой. Число курганов приведено с учетом выявленных по маг-
ниторазведке и не попавших в контур электротомографической съемки.

Таблица 1

Формальные сравнительные характеристики исследованных некрополей

а б

в



6.2023     Геофизика

63

Один из основных – процент крупных погребений: 
отношение курганных ровиков с аномалией в центре 
площадки к общему числу курганных ровиков. Оно 
растет в ряду от Шекшово-9, где их практически нет, к 
некрополю Сельцо-8, где их больше и они характери-
зуются крупными размерами. 

Проведенные исследования позволяют предло-
жить две гипотезы, требующие проверки. Первая – 
археологическая, сводящаяся к предположениям о 
разнице в характерном объеме погребений или раз-
ной степени разрушения этих погребений распашкой. 
Вторая – различие в контрасте физических свойств 
материала погребения и площадки для разных памят-
ников. 

Выводы

Некрополь Сельцо-8 был охвачен геофизически-
ми исследованиями в соответствии с апробирован-
ной авторами методикой [2, 7]. За небольшое время 
(9 полевых дней – магниторазведка, 9 полевых дней – 
электротомография) получены данные, интерпрета-
ция которых позволила решить следующие археоло-
гические задачи: 1) обнаружение памятника; 2) кар-
тирование границ и отдельных насыпей; 3) определе-
ние объектов, затронутых раскопками 1851 г.; 4) вы-
явление наиболее крупных погребений; 5) создание 
3D-реконструкции облика курганного некрополя в 
XII в. и середине XIX в. 

Надежность проведенной интерпретации высока: 
методика сбора и интерпретации данных полностью 

соответствует успешно примененным в Шекшово-9 
[5] и Гнездилово-12 [4, 6], результаты исследования 
памятников демонстрируют общность их строения, 
правомерность интерпретации подтверждена резуль-
татами фрагментарных археологических раскопок.

Таким образом, полученные на некрополе Сель-
цо-8 геофизические данные и результаты их интер-
претации  могут быть использованы как источник 
достоверной археологической информации при пла-
нировании раскопок и дальнейшей историко-архео-
логической интерпретации результатов исследования 
памятника.

Сравнение результатов геофизических исследова-
ний Сельцо-8 с ранее изученными памятниками Шек-
шово-9 и Гнездилово-12 позволило сделать новые 
наблюдения методического и интерпретационного 
характера. Проведенные исследования – первая воз-
можность выявить структуру погребальных памят-
ников изучаемого региона. Полученная информация 
говорит о существенных различиях в структуре по-
гребальных памятников.

Возможность формулирования археологических 
выводов на основании этих различий – предмет 
дальнейших археологических исследований. Сей-
час представляется, что изучение выявленных зако-
номерностей обладает потенциалом для повышения 
информативности геофизической и археологической 
интерпретации. Это определяет научный интерес к 
продолжению программы геофизических исследова-
ний курганных некрополей Суздальского Ополья. 
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