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Аннотация. Укрепленное поселение Степное расположено на границе степной и лесостепной зон 
Южного Зауралья (Пластовский район Челябинской области) и является самым северным памятником 
в системе укрепленных поселений синташтинского типа. В виду своего пограничного расположения 
памятник играл в древности важную роль центра межкультурных контактов. Эти же обстоятельства 
определили и то, что на протяжении времени своего функционирования, относительно других посе-
лений этого типа, Степное претерпело наибольшее количество перестроек. В течение последних де-
сятилетий памятник исследовался как раскопками, так и различными неразрушающими методами. В 
статье предпринята попытка соотнесения данных об изменении архитектуры объекта, полученных пя-
тью различными неразрушающими методами: дешифрирование аэрофотоснимков, топографическая 
съемка, цифровая модель памятника, полученная с помощью беспилотного летательного аппарата, два 
вида электроразведки. Сделан анализ архитектуры памятника и ее изменений в соответствии с данными 
археологических раскопок, оценка современных вмешательств в структуру поселения и специфики ин-
формации, предоставляемой каждым методом относительно других. Основной период существования 
памятника, как и все существенные перестройки, относятся к синташтинской археологической культуре 
(XXI–XVII вв. до н.э.). На протяжении длительного времени поселение многократно перестраивалось 
на одном и том же месте, но вновь возводимые сооружения сдвигались, подчиняясь движению русла 
реки, подмывающей южную часть поселка. За пределами поселения на территории зольника изучены 
сооружения, относящиеся к раннему периоду. Комплексный анализ культурной ситуации микрорайо-
на вокруг с. Степное позволяет предположить, что на ранних этапах в жизни синташтинской общины 
принимали участие мигранты, относящиеся к срубной и петровской культурным группам. Проведен-
ные исследования позволили оценить масштабы антропогенных нарушений, причиненных памятнику 
в советский период, неотличимых на сегодняшний день в ландшафте от архитектуры археологического 
объекта.
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Abstract. Research data claim that Stepnoe fortified settlement is the northernmost monument in the system 
of Sintashta culture fortified settlements in the Southern Transurals (21st–17th century BC). This settlement 
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was erected by people who had migrated from the southern territories. Stepnoe lays at the border between 
the steppe and forest-steppe zones of the Southern Transurals (Plastovsky District, Chelyabinsk Region). The 
location at the border between the steppe and forest-steppe zones defines the settlement's role of an omphalos 
of ancient cross-cultural interactions. Radiocarbon dating confirms that Sintashta and Petrovka antiquities are 
partially simultaneous in this micro-district. Excavations at burials near Stepnoe reveal artifacts associated 
with Srubnaya, Seima-Turbino and local Eneolithic components in the Sintashta and Petrovka population. 
Obviously, being a border outpost, the settlement underwent numerous overhauls while staying at the same 
place. Stepnoe underwent more overhauls than any other Sintashta settlement. The settlement was excavated 
in different areas in 2008, 2009 and 2021. In 2008 and 2023 excavations were imposed on the ash heap 
adjacent to the settlement. The excavations show that construction horizons and the main functioning time are 
associated with Sintashta culture, although the upper layers reveal a little ceramic of other cultures (Petrovka, 
Alakul, Cherkaskul, Alekseyevka-Sargary). At the same time the monument is researched with various remote 
methods, such as aerial photograph interpretation, topographic photography, relief digital modelling, specific 
and apparent resistivity prospecting. The article attempts to consolidate excavation findings and non-destructive 
research to build the image of the settlement's changing architecture. The aims of the study are to assess 
differences in various methods and the contemporary anthropogenic influence on the settlement structure. All 
remote researches confirm multiple overhauls of the settlement. One of the reasons for an overhaul was a river 
bed destroying the southern part of the monument. The ash heap by the settlement exposes early buildings and 
other architecture elements of a yet unidentified nature despite excavation studies. The remote research methods 
allow to determine a Soviet trench revealed by 2009 excavations. The trench destroyed the western part of the 
settlement. The work analyses data of several remote researches and takes into account archaeological studies, 
which allows to significantly enhance the understanding of the monument architecture.
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methods
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Введение
Укрепленное поселение Степное – самый 

северный памятник в системе укрепленных по-
селений синташтинской культуры Южного Зау-
ралья (XXI–XVII вв. до н.э.), расположен на гра-
нице степной и лесостепной зон Южного Заура-
лья (Пластовский район Челябинской области) 
(рис. 1). Он появился в результате миграции син-
таштинских племен с более южных степных тер-
риторий. В последние годы лакуны на карте укре-
пленных поселений заполняются открытиями но-
вых объектов [Батанина, Куприянова, Муравьев, 
2023; Солдаткин, 2024], но Степное по-прежнему 
остается самым северным пунктом продвижения 
синташтинского населения. Очевидная причина 
кроется в том, что памятник расположен на грани-
це степи и лесостепи, и в древности мог исполнять 
роль форпоста и центра контактов степного насе-
ления с северными племенами; продвижение же 
синташтинцев далее в лесостепную зону, скорее 
всего, противоречило их хозяйственному укладу, 
возможно, имелись и причины социального пла-
на. Отдельные, более северные пункты с находка-
ми синташтинской керамики, не входят в систему 
укрепленных поселений, расположены в значи-
тельном отдалении и являлись, вероятно, резуль-
татом спорадических инфильтраций небольших 
коллективов. 

Присутствие мигрантов в среде синташтин-
ского населения в районе Степного, а также кон-
такты с различными племенами имеют многочи-

сленные археологические подтверждения. Син-
таштинские комплексы в этом микрорайоне, по 
крайней мере, частично синхронны петровским, 
судя по представительной серии радиоуглеродных 
дат [Епимахов и др., 2021]. В могильнике Степ-
ное 25 исследованы погребальные комплексы син-
таштинской, петровской и раннесрубной культур 
[Куприянова и др., 2020. С. 134]; единственная по-
лученная радиоуглеродная дата последней укла-
дывается во временной интервал синташтинско-
петровских древностей у с. Степное [Епимахов и 
др., 2021. С. 24]. Исследования изотопов стронция 
в костях показали, что индивиды, погребенные на 
поселении и зольнике, были мигрантами с даль-
них территорий [Епимахов и др., 2024], что под-
тверждает их погребальный обряд и инокультур-
ная керамика. Контакты с сейминско-турбинским 
и местным энеолитическим населением в виде 
находок артефактов зафиксированы в могильнике 
Степное VII [Куприянова, Зданович, 2015. С. 39, 
84; Куприянова, 2017]. Все это доказывает, что в 
бронзовом веке поселение Степное было одним из 
центров активных межкультурных взаимодейст-
вий в степном/лесостепном пограничье.

Укрепленное поселение Степное впервые 
было зафиксировано на аэрофотоснимках в 1986 г. 
специалистами аэрогеологического отряда Челя-
бинской геологоразведочной экспедиции. Первое 
рекогносцировочное обследование поселения 
было произведено в 1990 г. отрядом археологиче-
ской экспедиции Челябинского государственного 
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университета под руководством Г.Б. Здановича и 
И.М. Батаниной [Зданович, Батанина, 2007. С. 17–
19]. Основная масса информации о культурном 
слое была получена в процессе археологических 
раскопок. Раскопки поселения проводились в 2008, 
2009, 2021 гг. [Степное…, 2023]. В 2008 и 2023 гг. 
были вскрыты также участки примыкающего к по-
селению зольника. Исследования, проводившиеся 
в разных частях памятника, показали, что, хотя в 
культурном слое и присутствует определенный 
небольшой процент керамики других культур (пе-
тровская, алакульская, черкаскульская, саргарин-
ско-алексеевская), все строительные горизонты и 
основной период функционирования поселения 
относятся к синташтинскому периоду.

Важным результатом раскопок стало обнару-
жение в 2009 г. при вскрытии сектора жилого про-
странства траншеи советского периода с захороне-
нием металлических бочек с химикатами [Степ-
ное…, 2023. С. 14–15]. Траншеей была разрушена 
значительная часть западного угла поселения, но в 
современном состоянии на хорошо задернованной 
поверхности сложно было предположить наличие 
поздних вмешательств. Наиболее вероятная дати-

ровка создания траншеи – 1970-е гг. На аэрофо-
тоснимках 1956 г. траншея отсутствует и хорошо 
читается рельеф древнего памятника. На снимке 
1981 г. территория распахана, но пахотное поле 
уже заброшено – фиксируется пустошь. Тем не ме-
нее, наличие этого объекта зафиксировано некото-
рыми геофизическими методами, хотя без данных 
раскопок интерпретировать его как современный 
было бы сложно.

Параллельно с раскопками поселение с самого 
начала открытия изучалось серией неразрушаю-
щих методов, объединение результатов которых в 
настоящее время позволило изучить особенности 
его архитектуры, изменения планировки, продик-
тованные спектром факторов. Целью работы явля-
ется общая характеристика и динамика изменений 
архитектуры укрепленного поселения Степное, 
созданная на базе изучения его дистанционными 
методами. В задачи исследования входят описание 
результатов, полученных неразрушающими мето-
дами, выявление новых данных, получаемых ка-
ждым методом относительно других, корреляция 
полученной информации с результатами археоло-
гических раскопок.

Рис. 1. Карта расположения укрепленного поселения Степное
Fig. 1. Map of Stepnoe fortified settlement
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Рис. 2. Аэрофотоснимок 1956 г. укрепленного поселения Степное (1) и схема дешифрирования архитектуры поселения
по данным снимка (2) (по: [Зданович, Батанина, 2007. Рис. 93; 94])

Fig. 2. 1956 aerial photo of Stepnoe fortified settlement (1) and scheme of the settlement architecture interpretation
according to the photo 2) (acc. to: [Zdanovich, Batanina, 2007. Fig. 93; 94])
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Методы исследования
Архитектурная планировка поселе-

ния была впервые дешифрирована по 
данным аэрофотоснимков советского 
периода И.М. Батаниной в 1990 г. [Зда-
нович, Батанина, 2007. С. 17, 19] (рис. 2), 
а затем уточнена Н.С. и С.А. Батанины-
ми в 2015 г. [Батанина, Батанин, 2015] 
(рис. 3; 4). Принципы метода дешифри-
рования аэрофотоснимков неоднократ-
но описаны в научной литературе. Он 
основан на изучении черно-белых аэро-
фотоснимков широких территорий, де-
лавшихся для нужд геологии, геодезии, 
сельского и лесного хозяйства. На сним-
ках антропогенные объекты отличаются 
от природных более четкой структурой 
и планировкой. Рельеф археологических 
памятников (возвышения и углубления, 
соответствующие архитектурным дета-
лям) выделяется более светлым и более 
темным фототоном. Использование сте-
реопар, сравнение снимков разных лет 
и сезонов позволяют детализировать 
данные о планировке и сохранности 
памятников [Зданович, Батанина, 2007. 
С. 24–32].

В последующие годы был произве-
ден ряд полевых неразрушающих иссле-
дований, дополнивших данные дешиф-
рирования. Работы на памятнике ослож-
нены крупными размерами поселения: 
площадь, ограниченная обводными конструкция-
ми, составляет не менее 2,2 га, площадь примыка-
ющего зольника, согласно результатам дешифри-
рования материалов аэрофотосъемки, составляет 
около 1,2 га. Часть объектов поселения, входящих 
в пределы оборонительных сооружений, на дан-
ный момент читается визуально (вал, ров, жилищ-
ные впадины). Часть объектов на поверхности не 
фиксируется (дополнительный ров, стена, золь-
ник), и выявляется только по данным дистанцион-
ных исследований и раскопок. Граница зольника, 
помимо дистанционных исследований, была опре-
делена почвенным зондированием [Валдайских, 
Зданович, Хэнкс, 2010]. Ввиду ограниченности 
времени и ресурсов, ряд съемок выполнены ча-
стично, в особенности это касается территории 
зольника, не читающейся визуально.

В 2007 г. электронным тахеометром Trimble 
M3 был снят инструментальный микротопоплан 
укрепленного поселения. Работы производились 
по сетке с шагом 2,5 м (рис. 5, 3). В результате ра-
бот получена цифровая модель рельефа поселения 
в виде облака точек, которая может быть представ-
лена графически как в виде горизонталей, так и в 
цветовом изображении со шкалой высот.

В 2021 г. А.В. Мамонтовым была предприня-
та съемка поселения с беспилотного летательного 

аппарата (БПЛА) (высота съемки 75–85 м, модель 
квадрокоптера DJI Mavic 2 Pro3) (рис. 5, 4). Съем-
ка с БПЛА осуществлялась в ручном режиме по 
заданным маршрутам по методу площадной аэро-
фотосъемки в равнинных районах. При площад-
ной аэрофотосъемке участок местности сплошь 
покрывается снимками, принадлежащими серии 
прямолинейных съемочных маршрутов, прокла-
дываемых параллельно друг другу с продольным 
и поперечным перекрытием между соседними 
аэрофотоснимками одного маршрута в пределах 
около 60 % и около 35 % соответственно. Результа-
ты съемки были обработаны в программе Agisoft 
PhotoScan: Professional Edition, версия 1.4.

В 2023 г. сотрудником Института геофизики 
УрО РАН Л.А. Муравьевым были проведены ге-
офизические исследования поселения и прилега-
ющей территории с использованием индукцион-
ной системы электромагнитного профилирования 
АЭМП-14 (рис. 5, 5). Площадное электромагнит-
ное профилирование индукционной системой 
АЭМП-14 является одним из быстрых и эффек-
тивных методов геофизики, применяемых в архе-
ологии. Его использование в некоторых случаях 
позволяет получить данные не только о видимых 
на поверхности архитектурных деталях, но и о 
скрытых объектах, не фиксируемых в рельефе ви-
зуально. Прибор разработан в Институте нефтега-

Рис. 3. Интерпретация структуры укрепленного поселения Степное по 
аэрофотоснимку 17 июня 1956 г. 1 – конструкция овального поселения; 
2 – конструкция прямоугольного поселения (по: [Батанина, Батанин, 2015. 
Рис. 3])

Fig. 3. Interpretation of Stepnoe fortified settlement structure according to 
June 17, 1956 aerial photo. 1 – structure of the oval settlement; 2 – structure of 
the rectangular settlement (acc. to: [Batanina, Batanin, 2015. Fig. 3])
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зовой геологии и геофизики Сибирско-
го отделения РАН [Карин и др., 2018]; 
он позволяет получать информацию 
о распределении электромагнитных 
свойств грунта на нескольких частотах, 
соответствующих различным глуби-
нам проникновения сигнала. Реальная 
глубинность исследований ограничена 
затуханием магнитного поля диполь-
ного источника в комплексе с чувстви-
тельностью приемников аппаратуры. 
Для аппаратуры АЭМП-14 глубина 
исследования не превышает 10 м при 
идеальных электрических свойствах 
проводящих пород. Измерения прово-
дились во время движения оператора 
с измерительным прибором, приблизи-
тельно раз в 1 секунду (соответствует 
шагу около 0,5 метра) последовательно 
на всех 14 частотах. Обработка данных 
осуществлялась с помощью программ 
iSystem 3.3 и iiSystem 4.04.

Кроме того, в исследовании ис-
пользованы данные электоразведки, 
полученные сотрудником Университета 
г. Шеффилд (Великобритания) К. Мер-
рони в ходе работы международного 
российско-американского проекта по 
изучению поселения Степное в 2008–
2009 гг. с помощью измерителя удель-
ного сопротивления Geoscan RM15с 
двумя датчиками. Измерения прово-
дились по сетке квадратов 20×20 м. 
Полученные данные были обработаны 
с помощью программного обеспече-
ния GEOPLOT [Batanina, Hanks, 2013. 
P. 215; Merrony, Hanks, Doonan, 2009. 
P. 427] (рис. 5, 6).

Параллельно с электроразведкой в 
рамках международного проекта была 
предпринята геомагнитная съемка 
поселения, однако существенных ре-
зультатов этот метод не дал, позволив 
зафиксировать лишь металлические 
бочки советского периода [Merrony, 
Hanks, Doonan, 2009. P. 427]. Повторная 
попытка геомагнитной съемки была 
предпринята в 2020–2021 гг. сотруд-
ником Института геофизики УрО РАН 
В.В. Носкевичем с тем же, отрицатель-
ным, результатом. Именно проблема 
нерезультативности магнитометрических иссле-
дований побудила исследовательский коллектив в 
дальнейшем применять к изучению архитектуры 
поселения Степное альтернативные неразрушаю-
щие методы.

Результаты всех перечисленных работ сведе-
ны при помощи открытого программного пакета 
QGIS. Привязка осуществлялась по реперным точ-

кам, отложенным от единого условного «0» памят-
ника, за исключением материалов архивной аэро-
фотосъемки и схемы дешифрирования, которые 
привязывались по визуальным ориентирам.

Результаты исследования
Данные дешифрирования аэрофотоснимков
Архитектурный облик поселения Степное по 

аэрофотоснимкам первоначально и предваритель-

Рис. 4. Интерпретация структуры укрепленного поселения Степное по 
аэрофотоснимку 25 сентября 1967 г. 1 – конструкции овального поселения; 
2 – развал стены № 1; 3 – развал стены № 2; 4 – конструкция № 3; 5 – кон-
струкция № 4 (по: [Батанина, Батанин, 2015. Рис. 4])

Fig. 4. Interpretation of Stepnoe fortified settlement structure according to 
September 25, 1967 aerial photo. 1 – structure of the oval settlement; 2 – wall 
No. 1 ruins; 3 – wall No. 2 ruins; 4 – structure No. 3; 5 – structure No. 4 (acc. to: 
[Batanina, Batanin, 2015. Fig. 4])
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Рис. 5. Типы дистанционных данных, использованных для реконструкции облика укрепленного поселения Степное: 
1 – фрагмент аэрофотоснимка 1956 г.; 2 – фрагмент аэрофотоснимка 1967 г.; 3 – инструментальный микротопоплан; 4 – цифро-
вая модель памятника; 5 – карта кажущегося электрического сопротивления; 6 – карта удельного электрического сопротивле-
ния (по: [Merrony, Hanks, Doonan, 2009. Fig. 6])

Fig. 5. Types of remote data used to restore the image of Stepnoe fortified settlement: 1 – fragment of 1956 aerial photo; 2 – fragment 
of 1967 aerial photo; 3 – instrumental microtopographic plan; 4 – monument digital model; 5 – apparent resistivity prospecting; 
6 – specific resistivity prospecting (acc. to: [Merrony, Hanks, Doonan, 2009. Fig. 6])

но был дешифрирован И.М. Батаниной [Зданович, 
Батанина, 2007. С. 17–19]. Южная часть поселения 
разрушена при меандрировании реки. По данным 
дешифрирования (рис. 2), уцелевшая часть очер-
чена «валами» (внешние оборонительные стены) 
и имеет вид прямоугольника, ориентированного 
длинной стороной по направлению СЗ – ЮВ вдоль 

береговой линии. Размеры поселения 180×90 м. 
Внешние «валы» окружены рвами. Ширина 
«валов» 6–14 м, современная высота 0,4–0,6 м. 
«Валы» имеют два разрыва (входы в поселок?). 
Разрывы располагаются в северо-восточном и се-
верном углах контура. Внутри контура поселения 
хорошо прослеживаются два параллельных друг 
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