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Аннотация: В статье рассмотрены вопросы использования комплексных геофизических исследований при изучении 
захоронений на мемориале жертв политических репрессий в районе пос. Пивовариха под Иркутском. В 1989 г. после 
возбуждения прокуратурой СССР уголовного дела были произведены археологические изыскания методом шурфова-
ния по выявлению рвов-накопителей и останков жертв политических репрессий. Всего было обнаружено 4 рва различ-
ных размеров, в которых, по оценкам экспертов, могло быть захоронено значительно меньше тел, чем свидетельствуют 
архивные данные НКВД. В связи с этим для дальнейших изысканий были намечены 3 участка общей площадью свыше 
40 кв. км. Учитывая большую площадь, отведенную под первоочередные исследования, в пределах основного мемо-
риала были проведены экспрессные профильные высокоточные магнитометрические и георадиолокационные наблю-
дения, биолитогеохимическое опробование, а также электрические зондирования методами частотного электромаг-
нитного и вертикального электрического зондирования. Определены эффективность, разрешающая способность и дос-
товерность каждого метода. Сформулированы требования, рациональный комплекс, методика и последовательность 
проведения исследований, нацеленных на выявление рвов-накопителей. В качестве основных методов широкого спек-
тра действия, которые рекомендуется проводить по всей площади мемориала, предлагаются мобильные, высокопро-
изводительные ЧЭМЗ и магнитная съемка в градиентометрической модификации. Оба метода выполняются в движе-
нии и обеспечивают экспрессное выявление участков переуглублений, а также наличие неглубоко залегающих ферро-
магнитных материалов. Участки совпадений линейных зон повышенной проводимости в верхней части разреза с ло-
кальными магнитными аномалиями определяются под детальные исследования. На выделенных аномалиях по сгу-
щенной сети целесообразно проведение детализационных герадиолокационных и литогеохимических исследований, 
уточняющих реальные границы и глубину рвов-накопителей. Подобная методика обеспечивает значительное снижение 
объемов горных работ за счет целенаправленного заложения точечных археологических раскопов. 
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Abstract: Тhe article deals with the use of complex geophysical research in the study of graves at the Memorial of Victims of 
Political Repression near Irkutsk. In 1989, after a criminal investigation initiated by the USSR Prosecutor's Office, archaeological 
investigations were carried out using the method of drilling to identify storage ditches and the remains of victims of political 
repression. In total, 4 ditches of various sizes were found, in which experts estimated that significantly fewer bodies could have 
been buried than the NKVD archive data indicate. In this regard, 3 plots with a total area of more than 40 square km were 
planned for further research. Taking into account the large area allocated for primary research, express profile high-precision 
magnetometric and GPR observations, biolithochemical testing, as well as electric sounding by frequency electromagnetic and 
vertical electric sounding methods were carried out within the main Memorial. The efficiency, resolution, and reliability of each 
method are determined. The requirements, rational complex, methodology and sequence of research aimed at identifying bur-
ial ditches are formulated. As the main methods of a wide spectrum of actions that are recommended for the entire area of the 
Memorial, mobile, high-performance FEMZ and magnetic surveys in gradiometric modification are offered. Both methods are 
performed in motion and provide rapid detection of areas of deepening, as well as the presence of shallow-lying ferromagnetic 
materials. Areas of coincidence of linear zones of high conductivity in the upper part of the section with local magnetic anoma-
lies are determined for detailed research. On the identified anomalies in the thickened network, it is advisable to conduct de-
tailed GRB and lithogeochemical studies that clarify the real boundaries and depth of the burial ditches. This method provides a 
significant reduction in the volume of mining operations due to the purposeful laying of point archaeological excavations. 
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GRB, lithogeochemistry, biolithogeochemistry 
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В 30-х годах прошлого века в пригородах 
г. Иркутска существовало 2 полигона НКВД – возле 
д. Разводная и в районе пос. Пивовариха, где про-
изводились захоронения жертв политических ре-
прессий. Первый полигон в 1959 г. был затоплен 
водами Иркутского водохранилища. На втором в 
1989 г., после возбуждения прокуратурой СССР 
уголовного дела, следственной группой областной 
прокуратуры под руководством следователя по 
особо важным делам В.А. Ермака и прокурора – 
криминалиста Н.В. Ерастова были произведены 
археологические изыскания методом шурфования 
по выявлению рвов-накопителей и частичному пе-
резахоронению останков жертв политических ре-
прессий. Всего было обнаружено 4 рва различных 
размеров, в которых по оценкам экспертов могло 
быть захоронено значительно меньше тел, чем 
свидетельствуют архивные данные НКВД. В резуль-
тате работ к дальнейшим изысканиям были наме-
чены 3 участка первой очереди общей площадью 

свыше 40 кв. км (рис. 1). В 1990 г. следствие было 
приостановлено, а работы – прекращены. В 2010 г. 
при правительстве Иркутской области создается 
комиссия по восстановлению прав реабилитиро-
ванных жертв политических репрессий и встает 
вопрос о продолжении работ по изучению мемо-
риала. 

За 75 лет существования полигона – ныне ме-
мориала, ландшафтные условия неоднократно ме-
нялись. В 40-х годах на месте захоронений был лес, 
в 60-х годах картофельное поле, в 70-х – пионер-
ский лагерь. В 90-х годах прошлого века мемориал 
начинает принимать свой современный вид 
(рис. 2). В 2019 году принимается проект плана ме-
роприятий по реализации на территории Иркут-
ской области концепции государственной политики 
по увековечиванию памяти жертв политических 
репрессий и формированию проекта реконструк-
ции мемориала. В связи с этим на участке «Мемо-
риал», по заказу службы по охране культурного  
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наследия Иркутской области, в пределах выявлен-
ных рвов, с целью определения эффективности и 
выработки рационального комплекса исследова-
ний при решении подобных задач были проведены 
опытно-методические геофизические работы. 

Археологическая геофизика (Мартынов, Шер, 
1989; Станюкович, 1996) изучает скрытые объекты 
историко-культурного наследия: археологические 
артефакты и комплексы, содержащиеся в культур-
ных напластованиях; археологические памятники, 
утратившие внешние отличительные признаки (мо-
гильники, фундаменты несохранившихся сооруже-
ний и т. п.). Геофизические методы исследований, 
в отличие от археологических, являются неразру-
шающими (Дмитриев, 2015). Актуальность их про-
ведения особенно возрастает при экстренных ис-
следованиях территорий перед застройкой, там, 
где раскопки не запланированы или по каким-либо 
причинам затруднены или невозможны. При не-
возможности проведения раскопок на всей терри-
тории в зоне строительства, такая геофизическая 
информация может оказаться единственным ис-
точником знаний. Для изучения археологических 
объектов могут применяться многие дистанцион-

 
 

Рис. 1. Схема мемориала по работам 1989– 
1996 годов: 1 – контуры мемориала; 2 – дороги;  

3 – границы леса; 4 – рвы-накопители:  
выявленные/предполагаемые 

Fig. 1. Diagram of the Memorial for the works of 1989–
1996: 1 – memorial contours; 2 – roads; 3 – forest borders; 

4 – storage ditches: identified/suspected 

 
 

Рис. 2. Вид на первый и второй рвы-накопители мемориала 
Fig. 2. View of the first and second storage ditches of the Memorial 
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ные методы исследований: аэрофотосъемка, лида-
рометрия; литогеохимическая и инфракрасная 
съемка; сейсморазведка и ядерно-геофизические 
методы; гравимагнитные и электрометрические 
исследования (Kozhevnikov, Kharinsky, Snopkov, 
2019; Мартынов, Шер, 1989; Станюкович, 1997). 
Наиболее информативными при выявлении и изу-
чении мест захоронений являются сейсмоакустиче-
ские (Глазунов, Гоц, Кроль, Самбуев, 1981), частот-
ные электромагнитные зондирования – ЧЭМЗ (Ба-
заров Б.А., Татьков И.Г., Базаров А.Д., 2015), грави-
тационные съемки (Дмитриев, 2019), а также гео-
радиолокационные зондирования, положительный 
опыт применения которых достаточно ярко проде-
монстрирован при изучении захоронений жертв 
политических репрессий в районе пос. Бутово (Ста-
ровойтов, 2008). 

Для проведения работ на территории основ-
ного мемориала на участке размером около 
2500 м2 была разбита через 5 м топосеть из 9 про-
филей длиной 48–50 м увязанных двумя магистра-
лями (рис. 3). Начальные и конечные пикеты маги-
стралей были закреплены с помощью GPS. Магни-
тометрические измерения вдоль профилей осуще-
ствлялись по мерной ленте с шагом 1 м, а геора-
диолокационные измерения и ЧЭМЗ осуществля-
лись непрерывно в движении с привязкой на точ-
ках пересечения с магистралями. 

Магнитометрические работы проводились в 
2 этапа. Первоначально цифровым магнитометром 
«GSM-19» были изучены вариации магнитного по-
ля. Как показали измерения (рис. 4), за счет помех 
преимущественно промышленного происхожде-
ния, колеблемость магнитного поля превышала 
200 нТл. При этом имели место как высоко гради-
ентные, так и плавно изменяющиеся вариации. 
Причиной такой изменчивости поля является рабо-
та радиолокатора ближнего привода аэропорта 
Иркутск, прохождение на малой высоте над мемо-
риалом самолетов при взлете и посадке, а также 
линии ЛЭП. 

В связи с высоким уровнем помех были сфор-
мированы две петромагнитные модели объекта 
исследований. Первая – котлован рва в виде полу-
цилиндра радиусом 3 м. Полуцилиндр переотло-

женных рыхлых отложений и вмещающий неизме-
ненные грунты характеризуется практически оди-
наковой, от 5·10-6 до 40·10-6 ед. СГС магнитной вос-
приимчивостью (Физические свойства горных по-
род…, 1976), но различной намагниченностью, по-
скольку намагниченность небольших доменов в 
результате перемещений грунта имеет различную 
направленность и в сумме стремится к нулю. Тео-
ретические расчеты показывают, что подобная 
дифференциация обеспечивает уменьшение пол-
ного вектора магнитного поля Та на 0.03–0.05нТл 
(Зинченко, 2005). Однако в условиях интенсивных 
промышленных помех и существующей аппаратур-
ной погрешности подобные аномалии не позволя-
ют в явном виде выделять рвы по данным магни-
тометрии. 

Вторая модель аппроксимирует скопления 
ферромагнитных материалов, находящихся на не-
большой глубине, обусловленных наличием опре-
деленного количества металлических предметов: 
посуда, гвозди, пряжки от ремней, пуговицы, ме-
таллические зубные протезы, значки и т. п. Теоре-
тические расчеты показывают, что аномалии пол-
ного вектора магнитного поля Та от шара диамет-
ром до 5 см, залегающего на глубине 1 м, состав-
ляет 0,09 нТл. 

В связи с этим для достижения требуемой 
точности, измерения пришлось проводить с учетом 
введения поправок за вариации путем их регист-
рации вторым магнитометром «Минимаг». Однако 
отсутствие взаимной синхронизации приборов че-
рез GPS позволило добиться погрешности измере-
ния полного вектора магнитного поля Та только в 
1,2 нТл, чего явно недостаточно для решения по-
ставленных задач. Несмотря на это, в пределах по-
лигона выявлен ряд цепочечных мозаичных ано-
малий, имеющих пространственное совпадение с 
контурами рвов-накопителей (рис. 5). Вероятней 
всего, это мультипликативные аномалии, обуслов-
ленные наличием групп металлических предметов 
или предметов, находящихся на глубине менее 
метра, т. е. непосредственно в подпочвенном слое. 

По данным бурения, проведенного ВостСиб-
ТИСИЗом на территории аэропорта, в верхней час-
ти разреза наблюдается однородная толща элю- 
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виальных легких песчанистых просадочных суглин-
ков – лёссов при глубине залегания уровня грунто-
вых вод 10–12 метров. По измерениям на образцах 
суглинки при естественной влажности характери-
зуются высокой пластичностью и пониженными до 
17–19 Ом·м, значениями удельного электрического 
сопротивления и, как следствие, высокой диэлек-
трической проницаемостью. 

Вертикальные электрические зондирования 
были проведены с использованием регистратора 
«Электротест» в семи точках в пределах основного 
полигона микроустановкой Винера с максималь-
ными полуразносами АВ/2 – 40 м. Обработка осу-
ществлялась в программной среде IPI-2VIN (рис. 6). 
Разрез низкоомный, все кривые имеют ярко выра-
женный трехслойный характер и свидетельствуют 
о субгоризонтальном залегании пород. Опорный 
горизонт сопротивлением 850–1000 Ом·м залегает 
на глубине 15–20 м и, вероятно, обусловлен ко-
ренными песчаниками черемховской свиты. Выше 
залегают песчано-глинистые рыхлые отложения 
повышенной проводимости. Перекрывает их поч-
венно-растительный слой мощностью до 0,3 м, 
сопротивление которого определяется погодными 
условиями. Однако чувствительности и разрешаю-
щей способности методу ВЭЗ в данной модифика-
ции явно не хватает для решения поставленных 
задач. В связи с этим данные ВЭЗ в основном ис-

пользовались при интерпретации данных ЧЭМЗ и 
георадиолокации для введения масштабирующих 
поправок. 

Аппаратурно-программный комплекс «Нем-
фис», работающий по методу индукционного час-
тотного электромагнитного зондирования (ЧЭМЗ), 
обеспечивает высокую производительность благо-
даря возможности изучения геоэлектрических осо-
бенностей разреза в движении (Базаров Б.А., Тать-
ков И.Г., Базаров А.Д., 2015). Метод наиболее эф-
фективен при изучении верхней части геологиче-
ского разреза в условиях повышенной глинистости. 
При инженерно-геологических изысканиях основ-
ными объектами ЧЭМЗ являются приповерхност-
ные проводящие геологические неоднородности, 
связанные с определением морфологии погребен-
ного рельефа, литологическое расчленение разре-
за и разбраковка приповерхностных аномальных 
объектов. 

При проведении работ ЧЭМЗ для изучения 
целевых глубин от 1 до 8 метров, использовался 
набор испускаемых источником электромагнитных 
импульсов на 14 частотах от 2,5 до 250 кГц, регист-
рируемых на 2-х приемниках с одновременной 
фазовой селекцией сигнала. В пределах мемориа-
ла были выполнены площадные (см. рис. 3) зонди-
рования в режиме непрерывной записи с регист-
рацией GPS метки координат. Обработка данных  
 

 
 

Рис. 4. Вариации магнитного поля Та в районе мемориала 
Fig. 4. Variations of magnetic field Та in the area of the Memorial 
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проводилась в программе Nemfis-1D. Программа 
предназначена для одномерной интерпретации 
данных, полученных с аппаратурой Немфис. Благо-
даря простоте и гибкости интерфейса, высокой 
скорости работы, программа позволяет быстро и 
эффективно визуализировать с учетом геометрии 
измерений результаты как профильных, так и пло-

щадных измерений. Особенностью метода являет-
ся необходимость для снижения вариативности 
результатов исследований привязки результатов 
ЧЭМЗ по глубине. Для этого необходимо использо-
вать данные ВЭЗ и георадиолокации. По результа-
там работ были построены разрезы и объемные 
модели эффективного сопротивления (рис. 7). При- 
 

 
 

Рис. 5. План изодинам приращений полного вектора магнитного поля ΔТ 
Fig. 5. Plan of isodynamic increments of the full magnetic field vector ΔТ 
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менение ЧЭМЗ позволило выявить различия по 
проводимости между ненарушенными и переот-
ложенными грунтами. Аномалий, непосредственно 
связанных с захоронениями, не обнаружено. Ос-
новным критерием поисков является относитель-
ное уменьшение значений кажущегося сопротив-
ления в пределах рвов-накопителей, связанное с 
изменением консистенции грунтов при их пере-
мещении. Поскольку рвы проходились взрывным 
способом, потом заполнялись телами и засыпались 
грунтом, естественно, что их очертания по данным 
георадиолокации и ЧЭМЗ не совпадают с ныне су-
ществующими (см. рис. 2; рис. 7) прямолинейными 
контурами ограждений рвов. Следует отметить, что 
интерфейс трехмерного изображения материалов 
ЧЭМЗ в программе Nemfis-1D не очень корректен и 
может использоваться только в качестве иллюстра-
тивной графики, но ни в коем случае, как отчетные 
цифровые материалы. В связи с этим для транс-
формации данных ЧЭМЗ в количественные харак-
теристики частотные зондирования необходимо 
комплексировать с георадиолокацией. 

Георадиолокационные измерения были про-
ведены по 9 продольным и 1 связующему профи-
лям в пределах основной площади мемориала (см. 
рис. 3) и ряду профилей через ров № 4 георадио-
локатором ОКО-2 с антенной 250 МГц при синхро-
низации зондирующих импульсов с помощью мер-
ного колеса диаметром 213 мм. Обработка радаро-
грамм осуществлялась в формате обрабатывающей 
системы «GeoScan-32». Обработка включала тра-
диционные процедуры: редактирование, про-
граммную и мгновенную регулировку амплитуд, 
полосовую фильтрацию и деконволюцию (Старо-
войтов, 2008). Это позволило обеспечить глубин-
ность исследований 3–5 м. Практически на всех 
радарограммах с различной степенью контрастно-
сти выделяются переуглубления, обусловленные 
рвами. Переуглубления имеют различную выра-
женность и конфигурацию, что обусловлено разной 
степенью сохранности и изменениями формы рвов 
со временем. Следует отметить практически иде-
альные поверхностные условия для проведения 
георадиолокационных работ (см. рис. 2): ровный 
рельеф, отсутствие подземных (корни, валуны, 

коммуникации и т. п.) и надземных (деревья, 
строения) помех. Единственной сложностью явля-
лись высокие значения диэлектрической прони-
цаемости и проводимости пород верхней части 
разреза, что вело к аномальной интенсивности за-
тухания сигналов и снижению эффективности ГРЛЗ. 
Кроме того, однородность поверхностных отложе-
ний и отсутствие маркирующих отражающих гори-
зонтов затрудняет выявление зон нарушения кор-
реляции, которые являются основным диагности-
ческим признаком изменений в рыхлых отложени-
ях. Несмотря на это, особенно четко переуглубле-
ние фиксируется на поперечном профиле в преде-
лах рва № 4. Это обусловлено большой (6 метров) 
шириной и глубиной рва, а также наличием на по-
верхности высокоомной насыпной щебенки. По 
результатам ЧЭМЗ, в разрезе изоом ρэф так же вы-
делена зона повышенной, относительно вмещаю-
щей толщи проводимости, которая однозначно 
корреспондируется с поверхностными контурами 
рва и данными георадиолокации (рис. 8). 

Однако, несмотря на всю представительность 
комплексных геофизических исследований, они 
всё-таки являются косвенными. В связи с этим бы-
ли проведены опытные литогехимические иссле-
дования. Данный метод предназначен для выяв-
ления ореолов рассеяния химических элементов, 
типоморфных минеральных новообразований, а 
также зон развития аномальных значений физико-
химических параметров среды и физических 
свойств пород, обусловленных естественной ми-
грацией химических элементов и их соединений 
(Перельман, 1965). Метод реализуется путем отбо-
ра и исследования проб пород, грунтов, почв и рас-
тительности с применением методов физико-
химических, ядерно-физических, спектрофотомет-
рических и других видов анализа вещественного 
состава и физических свойств горных пород. Лито-
геохимические исследования применяются на ре-
гиональном, поисковом и разведочном этапах гео-
логоразведочных работ на различные виды полез-
ных ископаемых и осуществляются в виде мелко-, 
средне- и крупномасштабных съемок, нацеленных 
на выявление и подготовку объектов к поисковому 
бурению (Левинсон, 1976). 
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В последние годы рядом исследователей ин-
тенсифицировались применения литогеохими при 
изучении захоронений. В качестве основного ин-
дикатора наличия захоронений практически всеми 
исследователями используется фосфор. В России 
метод фосфатного анализа начал применяться при 
почвенных исследованиях еще в 30-х годах про-
шлого века (Штобе, 1959). Конкретные результаты 
эффективности фосфатного анализа были получе-
ны при изучении древних поселений на террито-
рии Псковской области (Микляев, Герасимова, 
1968), а так же могильника второй Камчатской экс-
педиции Беринга (Станюкович, 1994)1. При этом 

                                         
1 Станюкович А.К. Открытие могильника второй Камчат-
ской экспедиции Беринга методом фосфатного анализа 

все исследователи связывали повышение содер-
жания фосфора с окультуриванием почв. 

Несколько иную точку зрения имеют зарубеж-
ные учение, которые считают причиной повыше-
ния содержания фосфора костные остатки. В лабо-
ратории Британского Национального музея содер-
жание фосфора определялось в почвах ряда шот-
ландских могильных археологических памятников, 
где не было видимых телесных останков или чело-
веческой деятельности. По существу, метод заклю-
чается в определении содержание фосфора в поч-
вах археологически значимых объектов и сравне-

                                                                
грунта // Международная конференция по применению 
методов естественных наук в археологии. Сб. тез. докл. 
СПб., 1994. Ч. II. С. 174–175. 

 
 

Рис. 8. Разрез изоом ρэф по ЧЭМЗ (а) и георадиолокационный (б) разрез по профилю через ров № 4 
Fig. 8. Cut izoom ρэф by FEMZ (a) and GPR (b) split the profile across the ditch No 4 
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ние их с фоновыми контрольными образцами 
(McCawley, Kerrell, 1971). 

Фосфор в составе живых организмов относит-
ся к разряду макроэлементов со средним содер-
жанием 0,7, при кларковом содержании в земной 
коре 0,12 вес. % (12мг/кг). При этом фосфор харак-
теризуется чрезвычайно высоким энергетическим 
коэффициентом биологического накопления, что 
обеспечивает формирование так называемых био-
геохимических ореолов рассеяния. На поверхности 
почвы фосфорсодержащие минералы подвержены 
атмосферным воздействиям и воздействию мик-
роорганизмов, что приводит к выбросу фосфора, 
главным образом в виде ортофосфатов (Na2HPO4; 
K3PO4; и др.), которые могут вымываться, либо по-
глощаться растениями. Последний фактор не при-
водит к безвозвратной потере, так как мертвые 
растения его отдают и с опадающей листвой и 
стеблями фосфор возвращается обратно в почву. 
Содержание Р2О5 в песчано-глинистых породах 
довольно постоянно и колеблется в пределах от 
0,08 до 0,17 вес. % (Войткевич, Мирошников, Пова-
ренных, 1970). Более высокие концентрации на 
поверхности обычно связаны с человеческой дея-
тельностью. В основном фосфор поступает в почвы: 

- из костных останков захоронений; 
- с мочой и фекалиями человека и животных 

вокруг жилья; 
- от пищевого мусора; 
- из фосфора на основе химических веществ, 

используемых в качестве удобрений и современ-
ных чистящих средств. 

Костная ткань представляет собой поликри-
сталлический материал, состоящий из неорганиче-
ских и органических компонентов. Неорганическая 
фракция, составляя примерно три четверти кости и 
свыше 90 % зубной эмали, состоит в основном из 
фосфор-содержащего минерального гидроксиап-
патита – K10(PO4)6(OH)2. Органический материал 
костей, ткани плоти и т. п., содержит фосфора зна-
чительно меньше, поэтому основным источником 
фосфатов в погребениях являются скелетные кости. 
По данным W.R.Fernan – из 630 г фосфора, содер-
жащегося в теле 11 человек, 80 % находилось в 
скелете (Fearon, 1948). 

Исследования Британских ученых (Holliday, 
Gartner, 2007) свидетельствуют, что фосфаты со-
храняются в большинстве почв. Прочные нераство-
римые соединения, имеющие ограниченную мо-
бильность, быстро связываются со многими поч-
венными компонентами и формируют устойчивые 
вторичные ореолы рассеяния. Количество фосфора 
зависит от типа почвы, ее кислотности, температу-
ры, наличия влаги, концентрации таких элементов 
как железо, алюминий и кальций, а также от вре-
мени, прошедшего с момента захоронения. На ри-
сунке 9 приведены результаты литогеохимического 
опробования на ряде захоронений Шотландии. В 
районе первых трех захоронений концентрации 
фосфора в несколько раз выше фоновых. В четвер-
том, несмотря на наличие костных остатков, кон-
трольные значения соизмеримы, либо даже пре-
вышают фоновые концентрации в контрольных 
пробах (McCawley, Kerrell, 1971). Это может быть 
связано либо с обширной доисторической или, что 
более вероятно, с современными загрязнениями 
(скот, моющие средства, фосфатные удобрения и 
т. д.). Это привело к стиранию различий, которые 
следовало бы ожидать. 

Для оценки возможностей литогеохимическо-
го метода при выявлении современных захороне-
ний было произведено опробование с последую-
щим определением методом рентгено-
флюорисцентного анализа содержания оксида 
фосфора (Р2О5) в приповерхностных песчано-
глинистых элювиальных отложениях. Подобные 
исследования широко применяются при изучении 
древних могильников (Holliday, Gartner, 2007), од-
нако для выявления объектов возраста, подобного 
захоронениям в пределах мемориала, литогеохи-
мические исследования не использовались. 

Работы были проведены по профилям № 25 и 
30, которые пересекали рвы № 1, 2 и 3 (см. рис. 3). 
Пробы навеской 50–70 г отбирались с шагом 2 м 
пробоотборником из подпочвенного слоя, потом 
сушились, просеивались на миллиметровом сите, а 
затем измельчались и прессовались в таблетки 
диаметром 15 мм и толщиной 10 мм. Всего было 
отобрано 100 проб. Анализ химического состава 
определялся на рентгено-флюорисцентном анали-
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заторе «Спектроскан МАКС – GV», который обеспе-
чивает погрешность измерений 1,8 %. В пределах 
4-го рва, засыпанного слоем современной щебенки 
толщиной 30–40 см, которая предотвратила обра-
зование ореолов рассеяния, пробы отобрать не 
удалось. Результаты литогеохимических работ по 
профилю № 30 приведены на рисунке 10. 

При фоновых содержаниях 20–30 мг/кг (0,2–
0,3 вес. %) в пределах всех трех рвов на обоих про-
филях наблюдается 5–8 кратное увеличение кон-
центрации Р2О5 (мг/кг), что подтверждает тесную 
взаимосвязь фосфора с захоронениями (рис. 10). 
Однако концентрация Р2О5 в пределах аномалий в 
районе мемориала почти на порядок меньше чем в 
Шотладских захоронениях (см. рис. 9). Вероятней 
всего это обусловлено значительно меньшим воз-
растом захоронений и неоднократными измене-
ниями почвенно-растительного слоя территории, 
что естественно замедляло накопление фосфора и 
формирование полноценных вторичных ореолов 
рассеяния. 

Дополнительно все пробы были проанализи-
рованы на концентрации некоторых тяжелых ме-
таллов: Fe2O3, Zn, Pb, Cu. Результаты анализов сви-
детельствуют об отсутствии каких-либо связей ме-
жду Zn, Pb, Cu и захоронениями. В то же время со-
держание Fe2O3 практически однозначно (коэффи-
циент корреляции 0,89) корреспондируется с кон-
центрацией фосфора (см. рис. 10). Причины такого 
парагенезиса требуют дальнейших исследований. 

Высокая стоимость анализов при большом 
объеме проб затрудняет широкое внедрение лито-
геохимического опробования. В связи с этим была 
сделана попытка определения возможностей био-
геохимического метода, поскольку корневая сис-
тема деревьев обеспечивает сбор фосфатов со зна-
чительно большей площади, чем единичная проба. 
На первом этапе для определения возраста де-
ревьев в пределах мемориала и оценки возможно-
стей биогеохимического метода было проведено 
дендрохронологическое опробование 10 деревьев, 
находящихся в непосредственной близости от рвов  
 

 
 

Рис. 9. Гистограммы содержания фосфора в пробах почв в Шотландских захоронениях (McCawley, Kerrell, 1971) 
Fig. 9. Histograms of phosphorus in soil samples in Scottish graves (McCawley, Kerrell, 1971) 
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(рис. 11). Измерения концентрации фосфора осу-
ществлялись методом спектрометрии с индуктив-
но-связанной плазмой, который основан на пере-
воде элементов из твердых объектов в раствор 
смесью сильных кислот и окислителей с после-
дующим измерением интенсивности спектральной 
линии излучения атома определяемого элемента, 
переведенного в возбужденное состояние (Коли-
чественный химический анализ почв, 1998)2. Ин-

                                         
2 Количественный химический анализ почв. Методика 
выполнения измерений содержания металлов в твер-
дых объектах методом спектрометрии с индуктивно-
связанной плазмой // ПНД Ф 16.1:2.3:3.11-98. – 126 с. 

тенсивность излучения зависит от значения массо-
вой концентрации элемента в растворе анализи-
руемой пробы. В высокочастотную индуктивно свя-
занную аргоновую плазму, поддерживаемую в го-
релке при атмосферном давлении, при помощи 
перистальтического насоса вводится жидкая проба 
в аэрозольном состоянии. В плазменном факеле 
горелки происходит полное испарение микрока-
пель аэрозоля и термическая диссоциация вещест-
ва пробы на молекулы и атомы. Возбуждение и 
ионизация атомов весьма глубокие и для боль-
шинства элементов оказываются близки к 100 %. 
После 2–3 мс нахождения в плазме атомы или мо-

 

Рис. 10. Результаты литогеохимического опробования и георадиолокации по профилю 30 
Fig. 10. The results of lithogeochemical sampling and GPR profile 30 
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лекулы при переходе из возбужденного в основное 
состояние излучают свет на длине волны, харак-
терной для определяемого элемента. Этот эффект 
и используется в методе атомно-эмиссионной 
спектрометрии. 

Навеска анализируемой растительности про-
бы (см. рис. 11) в воздушно-сухом, однородном и 
измельченном состоянии массой 1,0–2,0 г поме-
щалась в стакан, заливалась 20 см3 концентриро-
ванной азотной кислоты, перемешивалась и, избе-
гая бурного кипения, постепенно нагревалась до 
температуры 95 °C. При уменьшении объема про-
бы до 10 см3 – проба охлаждалась, добавлялось 
2 см3 33 %-ной перекиси водорода, а затем снова 
нагревалась до состояния «влажных солей». После 
охлаждения к пробе добавлялось 5 см3 концентри-
рованной азотной кислоты и около 20 см3 биди-
стиллированной или деионизированной воды. За-
тем раствор выщелачивался при слабом нагрева-
нии до растворения солей. После охлаждения ана-
лизируемый раствор доводился бидистиллирован-
ной или деионизированной водой до объема 
100 см3. Далее расчет массовой концентрации оп-
ределяемых элементов проводился при помощи 

программного обеспечения прибора на основании 
его градуировочной характеристики. 

Отбор и анализ дендрохронологических проб 
показывал, что несмотря на большой диаметр (см. 
рис. 2; 11), возраст всех деревьев колеблется от 27 
до 48 лет. Это свидетельствует о том, что они вы-
росли значительно позднее проведения захороне-
ний. Несмотря на это практически во всех пробах 
отмечается повышенное, до 340 мг/кг (3,4 вес. %) 
содержание Р2О5, при фоновых концентрациях не 
превышающих 15 мг/кг (0,15 вес. %). Следует отме-
тить выявленную зональность распределения фос-
фора по диаметру стволов деревьев. Максималь-
ные, до 813 мг/кг (8,13 вес. %), концентрации Р2О5, 
отмечаются во внешней, подкоровой части древе-
сины, при постепенном снижении до 20–25 мг/кг к 
центральной части стволов. 

Несмотря на столь сложную, на первый 
взгляд, методику, производительность данного 
способа, по сравнению с колориметрическим ме-
тодом, использовавшимся при изучении древних 
поселений в Псковской области (Микляев, Гераси-
мова, 1968), почти в 30 раз выше и достигает 200 
проб в смену. Это позволяет использовать данный 

 
 

Рис. 11. Отбор проб в непосредственной близости от рва № 4 и дендрохронологические пробы 
Fig. 11. Samples in the vicinity of the ditch No 4 and dendrochronological samples 
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метод в промышленных масштабах, особенно при 
изучении геохимических особенностей территорий 
по потокам рассеяния, особенно в залесённой ме-
стности. Однако не следует забывать, что локаль-
ность биолитогеохимического метода значительно 
ниже точечного литогеохимического опробования. 

Результаты опытных геофизических работ по-
зволяют сформулировать основные элементы ме-
тодики, рациональный комплекс (Комплексирова-
ние методов …, 1984) и последовательность геофи-
зических исследований при изучении захоронений 
жертв политических репрессий. В качестве основ-
ных методов широкого спектра действия, которые 
рекомендуется проводить по всей площади мемо-
риала, предлагаются мобильные, высокопроизво-
дительные ЧЭМЗ и магнитная съемка, желательно 
в градиентометрическом варианте. Градиентомет-
рия характеризуется более высокой производи-
тельностью, значительно большей информативно-
стью и высокой помехоустойчивостью. При исполь-
зовании градиентометрии возможна регистрация 

сразу 5 параметров магнитного поля. При этом по-
грешность градиентометрической магнитометрии 
не превышает 0,03 нТл. Оба метода могут выпол-
няться в движении с расстоянием между профиля-
ми не более 5 метров, что обеспечит 100 % выяв-
ление переуглублений шириной свыше 5 м, а так-
же наличие неглубоко залегающих ферромагнит-
ных материалов в полосе 2–2,5 м. 

Недостатком ЧЭМЗ и градиентометрии явля-
ется невозможность количественной обработки и 
интерпретации данных. Поэтому выделенные на 
этапе качественной интерпретации участки совпа-
дений линейных зон повышенной проводимости в 
верхней части разреза с локальными магнитными 
аномалиями определяются под детальные иссле-
дования. На выделенных аномалиях по сгущенной 
сети 2 × 2 м целесообразно проведение детализа-
ционных георадиолокационных и, в случае глубо-
кого – свыше 1,5 м захоронения тел – литогеохи-
мических исследований, уточняющих реальные 
природу, границы и глубину рвов-накопителей. 
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