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Опыт использования дистанционных методов 
для экспресс-оценки устройства археологических памятников

Территория большинства археологических памятников очень обширна и часто лишена рельефных признаков, что 
затрудняет оценку их состава и границ. По этой причине разработка и внедрение в археологию высокоточных и вы-
сокопроизводительных дистанционных методов весьма актуальна. В последнее время, благодаря разработке на базе 
ИНГГ СО РАН новой геоэлектрической аппаратуры «Геовизер», совместимой с высокоточными GPS системами 
для привязки, удалось существенно увеличить производительность и точность малоглубинного частотного профи-
лирования. Монтаж данного оборудования на движущиеся платформы дал возможность сформировать комплекс 
методов, позволяющих в короткие сроки оценивать строение и состав археологических памятников. Он включает 
аэрофотосъемку, малоглубинное частотное профилирование (аппаратура «Геовизер») и электротомографию (ап-
паратура «Скала»). В данной статье представлены результаты апробации данного комплекса методов на поселе-
нии эпохи поздней бронзы Гришкина Рыбалка (юг Западной Сибири). Аэрофотосъемка с применением миниатюрных 
БПЛА позволила в течение одного рабочего дня получить информацию о рельефе дневной поверхности на площади 
в сотни м2. Показано, что за счет более высокой плотности точек карта относительных высот, построенная по 
результатам аэрофотосъемки, демонстрирует более информативную картину рельефа, чем тахеометрический план 
памятника. Благодаря монтажу аппаратуры «Геовизер» на движущуюся за автомобилем платформу, удалось в ко-
роткие сроки картировать территорию распаханного зольника. Установлено, что границы зольника больше опре-
деленных ранее по шлейфу из подъемного материала. Кроме того, рядом с ним выявлено два новых объекта с ана-
логичными характеристиками. Доказано, что метод малоглубинного частотного профилирования в совокупности 
с высокоточной системой позиционирования приближается по производительности к аэрофотосъемке. Благодаря 
применению электротомографии удалось получить информацию о глубинных характеристиках жилищ. Таким об-
разом, проведенные исследования показали, что опробованный комплекс методов высокоэффективен и позволяет 
в короткие сроки определять особенности устройства археологических памятников.

Ключевые слова: поселение, эпоха поздней бронзы, аэрофотосъемка, малоглубинное частотное профилиро-
вание, электротомография.
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Use of Remote Methods for Rapid Assessment of Structure 
in Archaeological Sites

The majority of archaeological sites has a vast area and often lacks relief, which makes it diffi cult to assess their 
composition and boundaries. This required elaboration and implementation of high-precision and high-performance 
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Введение

В настоящее время эффективность применения 
методических подходов и аппаратных средств гео-
физики для решения археологических задач не вы-
зывает сомнений. Общепризнанно, что наиболее 
востребованными геофизическими методами в этой 
области являются магнитометрия и электроразвед-
ка. Не менее очевидно, что объем работ, выполнен-
ных методами геоэлектрики, значительно меньше 
магниторазведочных, поскольку они менее произ-
водительны. Однако с учетом того, какую важную 
информацию мы получаем посредством геоэлектри-
ки (строение, структура, глубинные характеристики 
археологических объектов), увеличение производи-
тельности не требующих заземления методов элек-
троразведки является актуальной задачей. Решение 
этой проблемы стало возможным, благодаря разра-
ботке на базе ИНГГ СО РАН аппаратуры электро-
магнитного профилирования «Геовизер». Первые 
испытания на археологических памятниках, вери-
фицированные данными других геофизических ме-
тодов, показали эффективность и перспективность 
новой технологии [Балков и др., 2021а]. С развитием 
высокоточных систем спутниковой привязки, появи-
лась возможность монтажа данного оборудования 
на движущиеся платформы. Это, в свою очередь, 
позволило сформировать комплекс дистанционных 
методов на базе электроразведки, который дает воз-
можность в короткие сроки получать разноплано-
вую информацию об археологических памятниках. 
Задачей полевых работ 2022 г. была апробация тако-
го комплекса, включающего аэрофотосъемку, мало-
глубинное профилирование (аппаратура «Геовизер») 
и электротомографию (аппаратура «Скала»). В каче-
стве объектов для исследований были выбраны раз-
новременные поселения. Данная статья посвящена 
анализу результатов, полученных по итогам работ на 
поселении Гришкина Рыбалка.

remote methods in archaeology. Recently, thanks to new geoelectric unit “Geovizer,” designed by the Trofi muk Institute of 
Petroleum-Gas Geology and Geophysics of the SB RAS, it has become possible to signifi cantly increase effectiveness and 
accuracy of shallow frequency profi ling. Placing this equipment on the moving platform ensured the use of methodology for 
rapid assessment of structure and composition of archaeological sites, which involves aerial photography, shallow frequency 
profi ling (“Geoviser” unit), and electrical tomography (“Skala” unit). This article presents the results of testing this set of 
methods at the Late Bronze Age settlement of Grishkina Rybalka (south of Western Siberia). Aerial photography from miniature 
drones provided information on relief of the surface over hundreds of square meters in one working day. Due to higher density 
of aerial photography points, the map of relative heights demonstrated more informative picture of the relief compared to 
tacheometric plan of the site. Setting the “Geoviser” unit on the platform moved by the car has made it possible to map the 
territory of the plowed ash pit in a short time. It has been established that the boundaries of the ash pit were larger than it 
had been previously established from the trail of surface fi nds. In addition, two new objects with similar features were found 
next to it. The method of shallow frequency profi ling combined with high-precision positioning system proved to be similar 
to aerial photography in terms of performance. Electrical tomography provided information on underground features of 
dwellings. The study has revealed that the tested set of methods was highly effective and fostered rapid detection of structural 
features of archaeological sites.

Keywords: settlement, Late Bronze Age, aerial photography, shallow frequency profi ling, electrotomography.

Характеристика 
объекта исследования

Поселение Гришкина Рыбалка расположено 
в 5,1 км к ССВ от окраины с. Заречное Тогучин-
ского р-на Новосибирской обл., на мысовидном 
выступе террасы левого берега р. Иня. Памятник 
открыт в 1981 г. В.А. Захом и А.Н. Панфиловым. 
Поселение неоднократно обследовалось в рамках 
мониторинга и инвентаризации памятников архе-
ологии, при этом самые масштабные работы про-
ведены в 2010 г. сотрудниками ГАУ НСО НПЦ под 
руководством В.А. Сумина. Была сделана топогра-
фическая съемка, уточнены границы и пообъект-
ный состав памятника. На пашне собран много-
численный и разнообразный подъемный материал: 
фрагменты керамических сосудов, орудия труда из 
камня и кости, а также бронзовые изделия (ножи, 
наконечник стрелы, бляхи, кольцо, накосник, брас-
лет). По характеру подъемного материала поселе-
ние было отнесено к ирменской культуре эпохи 
поздней бронзы. В 2014 г. памятник был включен 
в Единый государственный реестр объектов недви-
жимости в качестве зоны с особыми условиями ис-
пользования территории.

Поселение занимает территорию ок. 3,5 га, его 
юго-восточная половина подвергается регулярной 
распашке. Остальная часть хорошо задернована. 
На площади памятника выделено 15 западин и два 
зольника. Зольник 1, размерами ок. 40 × 50 м, рас-
положен на пашне, у основания мыса. Рельефных 
признаков он не имеет, но хорошо выделяется по 
характерному шлейфу подъемного материала из 
фрагментов керамики и костей животных, в том 
числе обожженных. Зольник 2 находится за пре-
делами пашни, в 35–40 м к северу от зольника 1. 
Он имеет аналогичные размеры, но представляет 
собой пологую возвышенность, высотой до 1,5 м. 
В выкидах из нор фиксируется археологический 
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материал, аналогичный находкам из зольника 1. 
Нельзя исключить, что появление данной возвы-
шенности является следствием современной хо-
зяйственной деятельности, в результате которой 
часть зольника 1 была перемещена. Западины 
подпрямоугольной и подквадратной формы име-
ют размеры от 8 × 11 до 23 × 23 м и глубину 0,34–
1,63 м. Все они находятся у оконечности мыса, 
за исключением двух жилищ, выделенных в про-
странстве между зольниками.

Методы, аппаратура и методика 
измерений

Аэрофотосъемка. Аэрофотосъемка проводилась 
с помощью компактного дрона DJI Mavic Air (DJI, 
Китай). В ходе работ аппаратурой DJI Mavic Air 
для планирования полетов применялось программ-
ное обеспечение (ПО) Drone Harmony Plus (Drone 
Harmony Infrastructure digitalization, Швейцария). 
Данные фотограмметрии обрабатывались с по-
мощью ПО Metashape (Agisoft, Россия). Обработ-
ка, оформление, визуализация цифровых моделей 
рельефа и карт относительных высот выполнены 
в ПО Surfer (Golden Software, США). При обра-
ботке данных аэрофотосъемки использован ори-
гинальный подход, заключающийся в построении 
карты относительных высот [Балков и др., 2021б]. 
Это снижает влияние естественного рельефа мест-
ности и подчеркивает высотные аномалии антропо-
генного происхождения, что повышает эффектив-
ность анализа цифровой модели рельефа. Съемка 
производилась с высоты 70 м, перекрытие снимков 
составляло 80 % в двух направлениях.

Электромагнитное профилирование. Малоглу-
бинные аппаратурные реализации электромагнит-
ного профилирования и индукционного зондиро-
вания, функционирующие в частотной области, 
достаточно широко распространены и применя-
ются, в т.ч. на археологических памятниках, осо-
бенно за рубежом [Dalan, 1991; Huang, Won, 2003]. 
В таких приборах используются дипольные генера-
торная и измерительные катушки, расположенные 
в одной горизонтальной плоскости. Исследования 
показывают, что для большинства известных при-
боров свойственны недостатки, заключающиеся 
в сложностях калибровки, отсутствии компенса-
ции прямого поля и наличии нескольких экстрему-
мов в сигнале от одного приповерхностного объ-
екта [Балков и др., 2017]. В ИНГГ СО РАН ведется 
разработка двухкатушечной трехчастотной аппара-
туры «Геовизер», имеющей оригинальную компо-
новку катушек с расположением приемной катушки 
в области компенсации прямого поля генераторной 
катушки [Карин и др., 2018]. За счет такой кон-

струкции аппаратура «Геовизер» лишена перечис-
ленных недостатков.

Профилирование выполнялось на частоте 
100 кГц, с привязкой по GPS. Для увеличения про-
изводительности аппаратуры прибор перемещался 
на специальных санях за автомобилем. Адаптиро-
ванная для сопряжения с приборами электромаг-
нитного профилирования система высокоточного 
GNSS-позиционирования значительно компактнее, 
легче и проще в эксплуатации, а также более до-
ступна по сравнению с дорогими, громоздкими 
и сложными профессиональными геодезическими 
системами спутниковой привязки. При этом испы-
танная в ходе работ в городских и полевых услови-
ях система вполне обеспечивает точность (3–5 см 
в плане), требуемую для археолого-геофизических 
исследований.

Обработка данных аппаратуры «Геовизер» за-
ключалась в трансформации регистрируемых 
сигналов в кажущееся удельное электрическое 
сопротивление (УЭС) в модели однородного по-
лупространства [Фадеев и др., 2018] или ана-
лиз непосредственно регистрируемого сигнала. 
Данный подход дает интегральную оценку УЭС 
и не позволяет строить горизонтальный срез значе-
ний по определенной глубине. Тем не менее приня-
то относить значения к определенной эффективной 
глубине, которую можно определить сравнением 
полученных данных с данными других методов, 
например, метода электротомографии.

Электротомография. Метод электротомогра-
фии является развитием классического электрораз-
ведочного метода сопротивлений, когда аппаратура 
представляет из себя многоэлектродную систему 
с возможностью автоматического переключения 
питающих и измерительных электродов по заранее 
заданному протоколу [Dahlin, 2001; Бобачев и др., 
2006]. Аппаратура и программное обеспечение для 
инверсии данных метода электротомографии раз-
рабатываются и распространяются многочислен-
ными зарубежными и отечественными компаниями 
[Балков и др., 2012]. Для измерений методом элек-
тротомографии использована компактная 64-элек-
тродная, 16-канальная аппаратурная реализация 
«Скала-64к16». При полевых работах использова-
лась установка Шлюмберже, шаг между электро-
дами по профилю составлял 1 м. Инверсия данных 
выполнялась с помощью ПО Res2DInv v.2.22 (Ма-
лайзия, https://www.geotomosoft.com).

Результаты аэрофотосъемки

На рисунке 1 представлена карта относитель-
ных высот в черно-белой гамме. Общий перепад 
высот составляет 5 м (от –3 до 2 м), возвышения 
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обозначены белым цветом, понижения – черным. 
При сопоставлении границ западин с топоплана 
и контуров, выделенных по результатам интер-
претации карты относительных высот, видно, 
что корреляция данных в целом хорошая. Вме-
сте с тем отчетливо заметны и различия в место-
положении и размерах западин, выделенных раз-
ными методами. Несмотря на то, что 
тахеометрическая съемка, выполнен-
ная при составлении плана памятни-
ка, должна иметь точность выше, чем 
карта относительных высот по данным 
аэрофотосъемки, более высокая плот-
ность точек последней позволяет по-
строить более информативную карту 
рельефа дневной поверхности. Неко-
торые жилищные западины, зафикси-
рованные на плане памятника ранее, 
не выделяются в виде высотных ано-
малий с четкими контурами, поэтому 
они не отмечены на карте относитель-
ных высот как возможные археологи-
ческие объекты. Кроме того, по срав-
нению с топопланом, на карте высот 
более отчетливо прослеживается регу-
лярная группировка жилищ и их под-
квадратная форма.

Результаты электромагнитного 
профилирования

Электромагнитное профилирование произво-
дилось на распаханной части памятника, в районе 
локализации зольника 1. На рисунке 2 показана 
карта относительных высот по данным аэрофото-

Рис. 1. Карта относительных высот (А) и результат ее сопоставления с топопланом памятника (Б). 
1 – контуры западин; 2 – контуры западин по результатам интерпретации карты относительных высот; 3 – границы зольников.

Рис. 2. Результаты электромагнитного про-
филирования. 

Условные обозначения см. рис. 1.
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съемки и наложенная поверх нее карта распреде-
ления реальной компоненты сигнала аппаратуры 
«Геовизер», которая буксировалась за автомоби-
лем. Наибольший интерес представляют анома-
лии повышенного уровня сигнала (более 240 ед. 
АЦП), которые, судя по всему, связаны с низко-
омными, хорошо проводящими электрический 
ток зольниками. Место расположения самой боль-
шой аномалии в целом совпадает с местом лока-
лизации зольника 1. Однако контуры зольника по 
топоплану и форма аномалии существенно отли-
чаются. Наиболее вероятно, что это связано с по-
следствиями растаскивания зольника в юго-вос-
точном направлении распашкой, при этом шлейф 
из археологического материала здесь уже не фик-
сируется. Еще две аномалии, близкие по уровню 
сигнала к зольнику 1, зафиксированы к северу от 
него. Вероятнее всего, они также связаны с нали-
чием большого количества золы и продуктов горе-
ния, а отсутствие на этом месте археологического 
материала может свидетельствовать об их более 
глубоком залегании.

Результаты электротомографии

На рисунке 3 представлен геоэлектрический 
разрез по данным дипольно-осевой установки 
электротомографии и фрагмент карты относитель-
ных высот с рядом западин, расположенных вбли-
зи зольника 2. На геоэлектрическом разрезе только 
одна жилищная западина (справа) контрастна по 
УЭС в верхней части разреза, она же самая глубо-
кая (глубина по топоплану 1,6 м). Глубина высоко-
омной аномалии не превышает 1 м, в то время как 
предположительная общая глубина данной запа-
дины до нижней кромки может достигать 3 м. Два 
других котлована не выделяются настолько отчет-
ливо. Можно предположить, что их заполнение по 
своим геоэлектрическим свойствам близко к вме-
щающей среде. Стоит также отметить, что контуры 
жилищных западин, выделяемых по рельефу, могут 
не совпадать с границами котлованов по данным 
электротомографии (на разрезе, справа). Это может 
быть связано с особенностями осадконакопления 
в каждом из котлованов.

Рис. 3. Фрагмент карты относительных высот (А) и геоэлектрический разрез по данным электротомографии (Б). 
1 – линия профиля; 2 – предполагаемые нижние границы жилищных западин.
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Выводы

Поставленные коллективом авторов задачи по 
апробации комплекса дистанционных методов для 
экспресс-оценки устройства конкретного археоло-
гического памятника были успешно выполнены. По 
результатам полевых исследований, проведенных за 
один рабочий день, построены карта относительных 
высот, карта распределения реальной компоненты 
сигнала по итогам съемки в зоне пашни и геоэлек-
трические разрезы нескольких жилищ. В результа-
те интерпретации полученных материалов, удалось 
скорректировать границы распаханного зольника, 
оценить глубинные характеристики некоторых жи-
лищ, более четко обозначить регулярную планиров-
ку поселка и выявить новые зольники. Таким обра-
зом, использованный комплекс методов в полной 
мере продемонстрировал свою перспективность как 
для детализации уже известных, так и для поиска 
новых археологических объектов. Вполне очевидно, 
что это направление очень перспективно и в даль-
нейшем его необходимо развивать.
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