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В работе представлены предварительные результаты геофизических исследований на 
поселении эпохи поздней и финальной бронзы Аккезен в Центральном Казахстане. 
Применены магнитная съёмка и георадиолокация. По результатам проведенного анализа 
данных сделана оценка эффективности геофизических исследований на древних поселениях 
такого типа. Выявлены признаки присутствия жилищ по геофизическим данным. Для 
георадиолакации признаками являются области с повышенными значениями амплитуд 
сигналов. Для магнитометрии – локальные двуполярные контрастные аномалии. 
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The article presents preliminary results of geophysical research at the settlement Akkezen of the late 

and final bronze age in Central Kazakhstan. Magnetic survey and geopenetrating radar are applied. 

Based on the results of the data analysis, an assessment of the effectiveness of geophysical research 

at ancient settlements of this type was evaluated. There are signs of the presence of buildings 

according to the geophysical data. For GPR, the signs are areas with increased signal amplitudes. For 

magnetometry, the signs are local bipolar contrast anomalies. 
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Использование геофизических методов для изучения археологических 

памятников давно доказало свою эффективность [1, 2]. В последнее время всё 

чаще с успехом применяется комплексы методов – электротомография, 

магнитная съёмка, частотное зондирование, георадиолокация и др. [3-6]. Такой 

подход продуктивен для выявления не фиксируемых на поверхности памятника 

сооружений, рвов, ям, очагов, кострищ и т.п.  

В 2019 г. на поселении бронзового века Аккезен проведены геофизические 

исследования двумя методами: магнитная съёмка и георадиолокация. 

Изучаемый археологический памятник находится в Шетском районе 

Карагандинской области Республики Казахстан, на левобережье р. Талды в 

6,5 км к юго-востоку от аула Байбала. Он датируется XIV-X вв. до н.э. и 

относится к бегазы-дандыбаевской археологической культуре. Площадь 

памятника по предварительным данным составляет не менее 10 га. Целью работ 

являлась оценка эффективности геофизических исследований на древних 

поселениях такого типа и выявление построек по геофизическим данным. 

Метод георадиолокации основан на отражении электромагнитных волн от 

границ неоднородностей в изучаемой среде, на которых скачкообразно 

изменяются электропроводность и диэлектрическая проницаемость. Основными 

величинами, измеряемыми при георадиолокации, являются время пробега 

электромагнитной волны от источника до отражающей границы и обратно до 
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приемника, а также амплитуды этих отражений. Глубинность и разрешающая 

способность георадиолокации зависят от центральной частоты спектра 

зондирующего импульса [7]. 

Результатом георадиолокационного зондирования является радарограмма 

– массив амплитуд отражённых и дифрагированных волн, записанный в файл и 

визуализируемый в виде временного или вертикального разрезов исследуемой 

среды. При высокой пространственной плотности наблюдения (серии профилей 

на площади) существует возможность трехмерных и/или площадных 

построений, на которых можно проследить те или иные особенности строения 

объекта. 

Георадиолокационные исследования проведены в площадном варианте на 

участке 50х100 м, профили располагались каждый метр по короткой стороне 

прямоугольника (101 шт.), длина каждого из них составляла 50 м 

соответственно. Шаг зондирований по профилю – 0,03 м. При исследованиях 

применялся георадар серии ОКО-2 (ООО «Логические системы», Россия). 

Использовался антенный блок центральной частоты 700 МГц, который 

обеспечивает глубинность 2-3 м и разрешающую способность по глубине 0,1 м. 

Наземная магнитная съёмка проводилась с помощью абсолютного 

протонного магнитометр MMPOS-1, основанного на эффекте Оверхаузера 

(производство УГТУ-УПИ, Россия, Екатеринбург). Детальные площадные 

измерения проводились на участке 100х100 м по системе параллельных 

профилей, расстояние между которыми было 1 м. Временной промежуток между 

точками записи составлял 1 с, что соответствует среднему расстоянию 1,5 м 

между точками измерения. Для учёта вариаций геомагнитного поля проводились 

измерения на контрольной точке после прохождения каждого профиля [8]. 

Результаты магнитной съемки изображаются в виде графиков (их называют 

иногда профилями), карт профилей и карт амплитуд. 

Радарограмма по каждому профилю обрабатывалась в программе 

GeoScan32 (ООО «Логические системы») и включала редактирование временной 
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развертки, вычитание среднего, изменение профиля усиления. Типичная 

обработанная радарограмма приводится на рисунке 6 по профилю 4 м (рис. 1). 

Здесь наблюдается двуслойная вмещающая среда, без объектов и существенных 

нарушений. В целом такая спокойная волновая картина способствует выявлению 

объектов, в том числе каменных строений. 

 

Рис. 1. Пример радарограммы без объектов: 4 м  
Fig 1. Example of a radarogram without objects: 4 m 

 

На рисунке 2 представлена радарограмма по профилю 41 м, на которой 

присутствуют строения, верхняя часть (стены) которых видна на поверхности (на 

разрезе отмечено метками – красными вертикальными линиями). Видно, что в 

районе строения присутствуют нарушения слоистости (28-44 м), причём 

начинаются эти нарушения за несколько метров до видимых на поверхности 

каменных кладок. Интенсивность этих нарушений возрастает ближе к середине 

строения (36-38 м). Глубина нарушений и объектов увеличивается и достигает 

0,4-0,8 м. Вместе с объектами погружается граница раздела первого и второго 

Рис. 2. Пример радарограммы со строениями видимыми на поверхности: 41 м 

Fig. 2. Example of a radarogram with structures visible on the surface: 41 m 
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слоя. Можно сделать вывод, что строения хорошо дифференцируются на фоне 

двуслойно вмещающей среды, представленной на рис. 1. 

После обработки каждого из профилей (редактирование временной 

развертки, вычитание среднего, изменение профиля усиления) строились карты 

амплитуд отраженного электромагнитного сигнала по всей площади (50х100 м) 

на разных временах, что соответствует разным глубинам. На рисунке 3 

представлена такая карта на глубине 0.36 м. Видно, что аномально высокие 

амплитуды сигналов (оттенки красного) расположены в трёх местах (рис. 3, 

чёрные цифры). 

 

Рис. 3. Карта амплитуд отраженного электромагнитного сигнала на глубине 
0.36 м совмещённая со схемой поселения Аккезен 

Fig. 3. Map of the amplitudes of the reflected electromagnetic signal at a depth of 

0.36 m is combined with the scheme of the Akkezen settlement 

При совмещении карты амплитуд, построенной в результате георадарной 

съёмки, и плана поселения Аккезен, выполненного посредством беспилотных 

летательных аппаратов DJI Phantom 3 Professional и DJI Mavic Pro с применением 
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программного обеспечения DJI Go и Pix4D, можно заметить совпадение 

аномальных зон со строениями (рис. 3, красные пунктирные контуры). Однако 

вторая георадарная аномалия (42-50 м по X и 10-30 м по Y) никак не проявляется 

на поверхности и не отмечена на схеме. Таким образом, можно считать это место 

перспективным для поисков древних строений. Подтверждение этого 

предположения раскопом позволит утверждать, что метод георадиолокации 

перспективен для исследования и поиска строений на таких памятниках. 

В результате детальной обработки данных магнитной съёмки была 

получена карта магнитного поля на квадрате 100х100 м (рис. 4). Было выделено 

8 локальных двуполярных контрастных аномалий (рис. 4, чёрные овалы). При 

совмещении магнитного поля с планом Аккезена, становится понятно, что семь 

из восьми выделенных магнитных аномалий можно приурочить к объектам 

Рис. 4. Карта магнитного поля, совмещённая со схемой поселения Аккезен 

Fig. 4. Map of the magnetic combined with the scheme of the Akkezen settlement 



XVI Международная конференция «Недропользование. Горное дело. Направления и технологии 
поиска, разведки и разработки месторождений полезных ископаемых. Экономика. Геоэкология» 

1010 

 

 

памятника (рис. 4, красные контуры). Одна непривязанная аномалия с 

координатами (100,35) находится в густой растительности, поэтому постройка 

может быть погребена или пропущена. 

Проведённые геофизические исследования позволяют сделать следующие 

выводы: 

На археологических памятниках такого типа можно с успехом применять 

как георадиолокацию так и магнитную съёмку, но совместное использование 

этих геофизических методов позволит с большей уверенностью локализовать 

археологический объект. 

Георадиолокация позволяет определять размеры и положение 

конструкций сооружений памятника. Магнитная съёмка маркирует положение 

объекта двуполярными контрастными аномалиями, которые приурочены к краям 

строений памятников. 

Работа выполнена при поддержке проекта ФНИ № 0331-2019-0007 

«Геоэлектрика в исследованиях геологической среды: технологии, полевой 

эксперимент и численные модели» и гранта комитета науки Министерства 

образования и науки Республики Казахстан АР05131853 «Древнейшие города 

Казахстана (исследование городских и культурно-хозяйственных центров эпохи 

бронзы)».  
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